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کک عل الإحصاء أو ما يسمى آحیاناً بالأساليب الإحصائية دوراً متزايداً فى جميع نواحى النشاط البشرى تقريباً . كبداية 
إذا أخذنا دنيا الأعمال فقط و حددنا أو جهها فإننا جد أن أثر الإحصاء انتشر الآن إلىالزراعة و الأحياء » إدارة الأعمال » الكيمياء » 
الاتصالات » الاقتصاد » التربية » الالكترونيات » الطب » الفيزياء » العلوم السياسية » عل النقس » عل الاجتماع وعديد 
من المحالات الأخرى فى العلوم والمندسة . 

والحدف من هذا الكتاب هو تقديم الأسس العامة للإحصاء والى تفيد كل فرد بصرف النظر عن محال تخصصه . وقد روعى 
فى تأليف السكتاب أنه يمكن استخدامه كسكتاب مساعد لجميع الكتب المتداولة فى الإحصاء . « أو كنبج مقرر فى الإحصاء » وهو 
كذلك ذو قيمة كر جع للباحثين فى بداية استخدامهم للاحصاء فى مشا كل البحوث الخاصة بهم . 

يبدأ كل فصل بعرض واضح للتعاريف والنظريات والأسس و كذلك توضيح الموضوعات الأخرى المتملقة بهذا الفصل - 
يل ذلك مجموعات متدرجة من المسائل الحلولة ومسائل إضافية وهى نى أغلب الأحيان تستخدم بيانات مأخوذة من مشاكل إحصائية 
حقيقية . وتساعد المسائل المحلولة فى شرح وتبسيط النظرية والتر كيز عل النقاط الدقيقة والى بدون مراعاتها هشعر الطالب أنه على 
أرض غير صلبة كا تعطى تكرار للمبادىء الأساسية والى تؤثر تأثير حيوياً فى عملية التدريس . وتتضمن المسائل المحلولة عديداً 
من إثبات الصيغ أما العدد الكبير من المسائل الإضافية بإجابائها فتساعد على المر اجغة الكاملة على الموضوعات الموجودة بكل فصل . 

والأساس الرياضى الوحيد المطلوب لفهم اللكتاب كله هو الحساب ومبادىء الجيز و يقدم الفصل الأول من اللسكعاب مراجعة 
لأهم المفاهيم الرياضية المستخدمة به وبمكن قراءته إما مع نداية امقر أو الرجوع إليه كلا ظهرت حاجة إلى ذلك خلال الدراسة . 

تعالج الأجزاء الأولى من الكتاب تحليل التوزيعات التكرارية وما يرتبط بها من مقاييس النزعة المر كزية والتشتث و الالتواء 
والتفرطح . . وهذا بالطبع يؤدى إلى مناقشة مبادىء الاحتالات وتطبيقاتها وهذا يشكل مقدمة لدراسة نظرية المماينة . وتعالج 
أولا نالي نظرية الميئات ذات الحجم الكبير والى تتضمن التوزيع الطبيعى وتطبيقاته فى التقديرات الإحصائية واختبارات 
الفرو نض والمعنوية . أما نظرية المينات ذات الحجم الصغير و تتضمن توزيم ت - أستيدنت وتوزيع کا تربيع ( كا" ) مع تطبيقاهما 
فتعالج فى الفصول العالية.. وقد خصّص فصل فى توفيق المنحنيات وطريقة المربغات الصغرى وااى تعد ذات أهية فى د ذاتها 
وتؤدى منطقياً إلى دراسة الموضوعات الحاصة بالارتباط والانحدار فى حالة متغيرين . الارتباط ال جز والمتعدد الذى يتضمن أكثر 
من متغيرين عولج فى فصل مستقل . وى ختام االكتاب خصص فصلان لتحليل السلاسل الزمنية و الأرقام القياسية على التوالى . 

وتعد الموضوعات المتضمتة ى الكعاب أك ما مكن دراسته كقرر ف المستوى الأول . والدافع لذلك هو إعطاء الكتاب 
مرونة أكثر فى وضعه كرجع مفيد و كذلك إثارة الاهتام فى الموضوعات المدرجة به . عند استخدام الكتاب من الممكن تغيير 
ترتيب كثير من الفصول المتأخرة أو حذف بعض من هذه الفصول بدون صعوبة . وعلى سبيل المثال فإن الفصول من ١‏ إلى 
۷ بمكن تقدبمها مباشرة بعد الفصل الحامس إذا كان من المطلوب دراسة الارتباط والانحدار والسلاسل الزمنية والأرقام القياسية 
قبل نظرية المعاينة . وكذآك فإن أغلبية الفصل السادس ممكن حذفه إذا كان الدارس لايرغب فى تخصيص وقت كبير لدراسة 
الاحّالات . وى مقرر فى المستوى الأول فإنه بمكن حذف الفصل اللامس عقر . والمبرر الترتيب المالى الكتاب أن الاتجاه 
الحديث ف الدراسة هو تدريس نظرية المماينة والاستدلال الإحصاف فى بداية المقرر بقدر الإمكان . 

إنى أشكر عديداً من الو كالات الخاصة والحكومية لتعاو نهم ف إمدادى بالبوانات الحادة بالجداول . وقد ذكر المر جم الحاص 
نكل جو كءفى مكاته المتاسب شفال اكاب وعل وجه الخصوصٌ فإلى مدين إل الآنعاة د السير > زوتالد ١‏ . فيفر ( رَمِيل 
الجمعية الملكية » كامبردج ) . والدكتور فرانك بيتس ( زميل الجمعية الماسكزة » زوتهامستود ) وكذاك إلى الساذة أعاب 
شر كة أوليفرو بويد وأدنبرة لسياحهم باستخدام الجدول رقم ( ۴ ) من كتابهم « جداول إحصائية البحوث البيولوجية والزراعية 
والطبية » . 

كذلك أعبر عن شكرى و امتنانى إلى العاملين بدار سشوم النشر لروحهم الطيبة وتعاو نهم لتحقيق الرغبة الشديدة لحاولة المؤلف 
الوصول إلى الكال . 

م .ر . شبيجل 
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الفصل ارول 


المتفيرات والاشكال البيانية 


الاحصاء : 
حص الإحصاء بالطرق العملية لجمع وتنظيم وتلخيص وعرض وتحليل البيانات و كذلك الوصول إلى نتائج مقبولة وقرارات 
سليمة على ضوء هذا العحليل . 
ويستخدم الاصطلاح فى معناه الضيق للتعبير عن البيانات نفسها أو الأرقام المستخرجة من هذه البيانات مثل المتوسطات . وعل 
هذا نتسدث عن إحصاءات العالة وإحصاءات الحوادث وغيرها . 
امحتمموالعينة الاحصاء الوصفرو الاستقرانى: 
عند جميع بيانات تخص خاصية من خصائصس مجموعة من الأفراد أو الأشياء » مثل أطوال أو أوزان طلبه جامعيين أو عدد 
الورحتات اة أو غير المعيبة ى إنتاج مصنع للمسامير فق يوم معين > فإنه قد يكون من المستحيل أو من غير العمل ملاحظة 
لمجموعة بأكلها وخاصة إذا كانت كبيرة . و بدلا من اختبار المجسوعة كلها » والى تسمى بالمجتمع الاحصا أو المجموعة الكلية 
فإنه بمكن اختبار جزء صغير من المجموعة يسمى بالعيتة . 
والمجمع يمكن أن يكون محدوداً أو غير محدود . وعل سبيل المثال فإن المجتمع المكون من إنتاج مصنع لأنتاج المسامير 
هو مجتمع غير ماود . 
وإذا كانت العينة مثلة المجتمع فإنه يمكن الحصول على نتائج مهمة عن الجعمع بتحليل بيانات هذه العينة . وفرع الإحصاء 
النى مم بالشروط الى يجب توافرها حى يكون هذا الاستدلال سلما يسمى بالإحصاء الاستقرائى أو الاستدلال الإحصاق . 
و ما أن هذا النوع من الاستدلال لابمكن أن يكون مؤ كداً فإن لغة الاحيّال تستخدم عند عرض التتاج . 
أما فرع الإحصاء النى دف فقط إلى وصف وتحليل مجموعة معينة وذلك دون الوصول إلى نتاج أو استدلال خاصة 
با جموعات الأكبر حجا فإنه يسبى بالاحصاء الوصى أو الاحصاء الاستنتاجى . 


قبل المضى فى استكال دراسة الاحصاء فإننا سنقوم بمراجمة بعض المفاهيم الرياضية المهمة . 








۲ الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 
المتفرات المتقطعة والمتصلة : 
المتغير هو رمز مثل 8 ,× ,#7 ,۷ ,+ والذى يمكن أن يأحذ أى قيمة سبق تحديدها تسمى مجال هذا المتغير . إذا كان 
متغير لايأخذ سوى قيمة وحيدة فإنه يسمى #ابعاً . 
المتفير الى مكن أن يأخذ أى قيمة بين قيمتين معينتين فيسمى متغير ا متصلا » خلاف ذلك يسمى متغير ا متقطعاً . 
مثال ١‏ الرقم × لمدد الأطفال فى عائلة و الذى يأخذ فقط القم LEAS a‏ و لايمكن أن يأخذ القبم 
5 أو 3.842 »هو متغير متقطم . 
مثال ۲ س السر 4 العخص من الیک أن يكون 62 سه ۽ 63.8 سه آو 658341 سج وناك 


حب درجة الدقة ف القياس ٠»‏ هو متغير متصل . 


البيانات الى مكن التمبير عنها بمتغير متقطع أو متصل تسمى بيانات متقطعة أو بيانات متصلة على التوالى . ومثال للبيانات 
المتقطعة عدد الأطفال فى 1000 أسرة بيا أطوال 0 طالب جامعى يممكن اعتبارها كشال على البيانات المتصلة . وبوجة عام 
فإن القياسات ينغأ عنبا بيانات مد صلة بيبا :العد أو الترقيم ينشأ عنما بيانات متقطعة . 


قد يكون من المفيد أحياناً أن متد مفهوم المتغير إلى خصائص غير رقية . فعلى سبيل المثال فإن اللون © فى قوس قزح يمكن 


أن يأعذ « الةم » أحدر » برتقالى » أصفر ٠‏ أخضر ٠‏ أزرق ».ثيل > بنفسجى . وبشكل عام بمكن التمبير عن اللون الأحمر 
بالرقم ١‏ » الب تقال بالرتم ۲ » وهكذا . 


تقريب البيانات : 


تقريب رقم مثل 72.8 إلى أقرب رتم عشرى هو 73 حيث أن 72.8 أقرب إلى 73 بها إلى 72 . كناك فإن 
تقريب الرتم 72.8146 إلى أقرب رقم منوى أو إلى رقين عشريين هو 72.81 حيث أن 72.8146 أقرب إلى [72.8 
منيا إل :72:82 .. 


فى تقريب رتم ل 72.465 إلى أقرب رتم مثوى تصادفنا صعوبة حيث أن الرتمر 72.465 ف نفس درجة. البعد 
عن الرقين 72.46 غ 72.47 وقد اصطلح من الناحية العملية أن يم فى هذه الحالات التقريب إلى الرقم الزو جى السابق علق 5 : 


مثال ذلك 72.465 تغرب إلى 72.46 ٠‏ 183.575 تقرب إلى 183.58 ٠»‏ 000 500 116 يقرب إلى أقر ب 
مليون إلى 000 000 116 :وغنذا اليل العمل يفيد عل وجه الللصوص فى تصغير الأخطاء المتراكة التقر يب إذا أجرى عدد 
كبير من العمليات ( آنظرالمألة ١‏ -+ ) 


الرموز العلمية : 
عند كتابة أى رقم وخاصة إذا كان متضمناً عدداً كبير] من الأصفار قبل أو بعد العلامة المشرية ٠‏ . فإنه من المفيد استخدام 














الفصل الاول : التخرات والاشكال البيانية ۴ 


مثال x 10 = 100, 10* = 10 x 10 x 10 x 10 x 10 = 100000, 108 = 100000000 - ١‏ 10 = 10° ,10 = نولأ 
مال + - 0-01 = 10-5 ,0:01 = 10-2 ,0-1 = :1021 ,1 = 10° 


مثال ؟ - ذ-10 x 108, 00000034 16 = 3-416 x‏ 8-64 = 000 000 864 


لاحظ أن ضرب رتم ب 7 » مثلا يؤدى إلى تحريك العلامة المشرية 8 أماكن إلى الهين . كا أن ضرب رقم ب 10-6 
يؤدى إلى تحريك الملامة المشرية 6 أماكن إلى اليسار 


من الممتاد أن تستخدم الأقواس أو النقط للتعبير عت سرب رقن أى ڏک . معد 
x 10 x 10 = 1000.‏ 10 = 10.10.10 = (10()10()10) ,15 =3 ×5 
إذا اسعخدمت الحروف الدلالة على أرقام فإنه من المعتاد حذف الأقواس أو النقط . على سبيل الخال . 
ab — (a)(b) = a.b = a x b.‏ 
وتعد الرموز المملية مفيدة ف الحاب وخاصة أى تحديد مكن العلامة 'نعشر ية . وتستخدم ف ذلك القاعدة . 


مون؛ 10۶ 


)102(0)106( = 102+», 


حيث م › ۾ أى رتم . 


فى الرقم 107 » بر تسمىالأس و 10 الأساس . 


)1031)102( 1000 XxX ı00 = 100000 # 105 (i.e. 103*2), 
10 1 000 000 ١ مثال م‎ 
i ع‎ “T0000 > 100 2 10° (i.e. 106-4) ١ 








)4 (KX) 000()0:000 000 000 2( = (4 عد‎ 106()2 x 107°) = )4()2()104()10-16( -. 8 كا‎ 106-10 
8 ¥ 107^ (0-0008 2 ۲ مثال‎ 
)0»006()80000( _ (6 x 10 3)8 × 10*( ے‎ 48 × 107 48 597 
0-04 4 x 102 2 qx I02” () x مثال ؟  هنر‎ 


= 12 x> 10: - 0 


الارقام المعنوية : 

إذا كانت دقة تسجيل وزن شىء هو فى الصورة عا 65.4 فهذا یہی أن الوزن الحقيى بين هط 65.35 و ع 65.45 
والأرقام الدقيقة الى نحتاج إليها لتحديد العلامة العشرية ٠‏ بالإضافة إلى الأصفار اللازمة لتحديد العلامة العشرية » تسمى الأرقام 
الممنوية للرقم ١‏ 


مثال ١‏ الرتم 65.4 له 3 أرقام معنوية 

مثال ۲ س الرتم 4.5300 له 5 أرقام ممنوية 

مثال ؟ ‏ الرقم 10-3 × 1.8 = 0.0018 له 2 أرقام معنوية 
مثال 4 د ارقم د-10 × 1.800 = 0.001800 له 4 أرقام معنوية 








الفصل الاول : الختغيرات والاشكالق البيانية 
الأرقام الى ترتبط بعملية التعداد أو الترقم » بمكس القياسات » بطبيعها أرقام سميحة و بهذا يكون لما عدد غير محدود من 
الأرقام الممنوية . فى مثل هذه الحالات قد يكون من الصعب تحديد الأرقام المعنوية بدون وجود معلومات إضافية .مثال ذلك الرقم 
0 000 186 من الممكن أن يكون له 9 .... ,4 ,3 أرقام معنوية . فإذا كان من المعروف أن له 5 أرقام معنوية 
فإنه من الأفضل أن يجل 186.00 مليون أو 10 × 1.8600 . 


العمليات الحسابية : 
عند إجراء عمليات الحساب المتضمنة عمليات الضرب » القسمة والحصول على جذور الأرقام فإن النتيجة البائية لن 


تحتوى على أرقام معنوية بأكثر من الأرقام المعنوية بالرقم الذى به أقل رقم معنوى (أنظر المسألة ٠ -١‏ ) 


: امثلة‎ 
1. 73:24 × 4-52 = )73:24()4:52( ع‎ 1 3. 38-7 = 622 
2. 1۰648/0-023 = 2 4. )8:416()50( = 420:8, if 50 is exact. 


عند إجراء عمليات الجمع والطرح فإن النتيجة النهائية لن تحتوى على أرقام معنوية بعد العلامة المشرية بأكثر من الأرقام الى 
تحتوى على أقل رقم معنوى بمد العلامة العشرية ( أنظر المسألة ٠١١ - ١‏ ) . 


1-3-16 + 2-7 = 9 2. 83-42 — 72 = 11 3. 47۰816 - 25 = 22-816, 1] 25 is exact. : أمثلة‎ 


القاعدة السابقة فى الجمع والطرح يمكن تعميمها ( أنظر المسألة ١١ - ١‏ ) 


الدوال : 

إذا كان لكل قيمة من قم المتغير + قيمة أو أكثر تقابلها للمتغير ۲ فإنه يذ كر أن ۲ دالة فى ٭X‏ وتكتب ( × )#علا 
( وتقرأ ۲ تساوى دالة م فى + ) وذلك للتمبیر.عن هذا الاعيّاد الدالى . و مکن أن تستخدم حروف أخرى بدلا من ۴ 
هقل .... 0;05 برهكذا . 

ويسمى المتغير كر بالمتغير المستقل والمتغير ١‏ بالمتغير التابم 

إذا كان لكل قيمة من قبم + قيمة وحيدة للمتفير ۲ فإن ١‏ تسمى بدالة و حيدة القيمة فى + وخلاف ذلك تسى 


بدالة متعددة القيم ف 2 . 


مثال ١‏ س المدد الكلى ۶ لسكان الجزر البريطانية يمد دالة فى الزمن / › وتکتب (60 = ۲ . 


مثال ۲ - الاستطالة 8, لزئبرك فى وضع رأمى يعد دالة ى الوزن # المعلق فى اية الزنبرك . وبالرموز ؛ 
(11)© ع الل .. 


نقطة 
+ 
النقط 
الک 
الاس 
النقمل 


الاحد 


طديعة 





TS 























الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانبة م 


ا کے 
وبمكن تمثيل الاعتاد الدالى أو المقابلة بين المتغير ات على صورة جدول . كذلك ,مكن التمبير عا عل صورة معادلة تربك 
بن المتنيرات فال 3 +2 = ۲ ومنها_بمكن تحديد قيمه ١‏ المةابلة لقي الختلفة الستغير 1 .. 





عبر عن « قيمة لآ عنسا تكون 10 = ار » وهكذا . عل سبيل المثال إذا كانت 2لا = (لا) ۴ = ۷ فإن 9 = 33 = (۴)3 
هى قيمة ااتفير ۲ عندما تكون 3 = × 





مفهوء الدالة يمكن تعميمه ليشمل حالة متغير ين أو اكثر (أنظر األة ١۷ - ١‏ ). 


الاحداثيات المتعمامدة : 

إذا أخذنا فى الاعتبار المطان المتعامدان على بعضبما 0¥ /2 و ۲0۲ مما المحاور × و نر ( أنظر الشكل )١ - ١‏ 
حي يوضم المقاييس المناسة . هذان الحطان يقبان المستوى الحدد بهما والمسمى بالمستوى بز إلى أربع متاق معيو صر 
بالأرقام ۷ ,1 ,11 ,1 وهذه تسمى بالربع الاول » الربم الثانى» 
اربع الثالث والربع الرابع على التوالى . 

نى النقطة © بنقطة الأصل أو نقطة الصفر . إذا كانت هناك 
نقطلة ۲ وأسةطنا خطوطاً عمودية على الخورين × ور من النقطة ‏ فإن 
قيمة × و لر عند هذه اانقطة الى تقابل فها االخطوط العمودية المسقطة 
هذه الخاوو تسى بالاحداثيات المتعامدة أو بشكل أبسط بإحدائيات 


- 
النقطة م ويمبر. عنها بالنقطة («ر,د) ويسمى الاحداى د أحياتاً 





بالاحداث السينى والاحدای بر بالاحداٹی الصادى . فى الشكل )١-١(‏ 


الاحدائى السينى للنقملة ظر هى 2 و الاحداق الصادى لما هو 3 . واحدائيات 





(2, 3) النقطة 2/ هو‎ ٠ 

ا المكس ما سبق فإذا أعطينا احداثيات نقطة فإنه يمكن تعيين «وضم هذه النطقة . على هذا فإن النقطة ذات 

| الاحدائيات (3 4-) ء (4.5 ,2.3-) و كذاك (4 - ,3.5) نثلة بالحروف ,© ,۸ © على التوالى بالشكل . 
وتن المتكن جرس امور * يمن بالنقطة ©0 وعمودى على المستوىر × تعمم الفكرة السابقة . وق هذه الحالة فإن إحداثيات 

النقيلة ٣‏ مکن التعبير عنها بالصورة )2 ول[ (x,‏ 

الاشكال البيانية : 


الشكل البيافى هو تعبير تصويرى للعلاقة بين المتغيرات . وتستخدم فى الإحصاء أنواع عديدة من الأشكال وذلك حسب 
طبيمة البيانات موضع الدراسة والمدف المرجو منه من الشكل . من بين هذه الأشكال الأعمدة البيانية » الرسوم الدائرية والرسوم 
اتصويرية © وغير ذلك . وهذه الأشكال يشار إلها أحيانا با هر ائط أو الأشكال التوضيحية . وعل هذا نتحدث عن خر ائيل الأعمدة 





البيانية وخرائط الرسوع الدائرية ( أنظر المسائل أرقام ٠ ۲١-١ 68 ۲۲-۱ 6 88-١‏ وكفلك 90-1١‏ ), 





3 الفصل الاول : التفرات والاشكال البياتية 





المعادلات : 


المعادلة هى تعبير على الصورة 8 = 4 حيث تسمى 4 بالمنصر 5 الجانب الأيسر للمعادلة و8 بالعنصر أو الجانب الأممن لما 
إذا أجرينا عل طرف المعادلة نفس العمليات فإننا تحصل عل معادلة مكافئة . و بهذا فإذا جمعنا أو طرحنا أو ضربنا كلا من طرفى 
المعادلة مستخسين نفس المقدار فإننا تحصل على معادلة مكافئة و الاستثناء الوحيد عو القسمة على الصفر فهى غير مسموح بها . 


مثال : اعتير المعادلة 9= 3 + ¥ 2 . 


إطرح 3 من الطرفين 27-6 أو 3-3-9-3 +224 . 
إقسم الطرفين على 2 : 3 ع كر أو 6/2 =2¥/2 . 


هذه القيمة أ + تعد حلا للمعادلة المعطاة وهذا يمكن إثباته إذا عوضنا عن ¥ بالقيمة 3 فإئنا 


و 


منحصل عل 9 = 3 + (2)3 أى 9 = 9 وهذه متساوية . وتسمى عملية الحصؤل عل حلول 


, 5 ۳ . 
لعادلهة عل لمعادلة 5 


و الفكرة السابقة بمكن استخدانها الحصول على حاول معادلتين فى جهو لين أو ثلاث معادلات فى ثلاثة مجاهيل وهكذا . هذه 


المعادلات تسمى بالمعادلات الآتية . 


المتباينات : 


ا i‏ 5 أ : 0 8 
الرمزان يه ا ا 2 يعثيال « افل من ن و وا كير من ٠‏ عل التوالى والر موز 35 2 2 يعنيان ۾ "قل عن أو 


ياوى » و ۾ أكبر من أو ياوى » عل التوالى . وهذه الرموز تعرف برموز المتباينات . 


مثال ١س‏ 5 > 3 تقرأ , 3 أقلمن 5 » 

مثال ۲ س 3 < 5 تقرأ ہ 5 أکرمن 3 » 

مثال ؟ ‏ 8 > × تقرأ , بر أقلمن 8 » 

مثال 5 - 10 ج تقرأه ل أكبر من أو تاوی 10 » 


مثال مه 6 >۲ > 4 تترأو 4 أقل من ا والى بدورها أقل من أو تاوی 6 » أو « تع ل[ بين 4 
و 6 بحيت أن 4 قبا غير متضمنة بيا 6 نفمها متضمئة فى الفترة أو م ۲ أكثر من 4 وآقل من 


أو تساوى 6 e‏ 


تسبى الملاقات 7 تتضمن رموز المتباينة بالحبايتات 7 و کا كنا نتحدث عن عناصر المعادلة فإنه مكن الحديث عن عتاصر 
المتباينة . فالمتبايئة 





سد سی ا ا س 
کے ی کے ی ی ےک ےا کے کی و و د 5 








الفصل الاول : المتخيرات والاشكال البيانية 3 


المتباينة الصحيحة تستمر #حيحة : 
(1) إذا طرح نفس الرقم من أو أضيف إلى كل من عناصر المتباينة 


أثلة : ما أن 12< 15 فإن 3 + 15 < 3 +154 أى 15 < 18 وكنلك 3 3<12 - 15 
أى 12:<9. 


(ب) إذا ضرب كل عنصر فى أو قسم على نفس الرةم الموجب . 
أمثلة بماأن 12 < 15 فإن (12()3) < (5()3) أى (36 < 45) وكذلك 2 < 5 أى (5<4) 
(ج) إذا ضرب كل عنصر فى أو قسم على نفس الرقم السالب على أن يقلب اتجاه المتبايئة . 
أمثلة : ما أن 12 < 15 فإن (3-)12(0) > (3 س)(15) أى (36 > 45-) كلك چ >و 
أى (4->5-) 
اللوغاريتمات : 
أى رقم موجب ١‏ مكن التعبير عنه كقوى الرتم 10 أى أنه من الممكن الحصول على الرتم م بحيث 10۶ = N‏ 


و تسمى ص لوغاريم N‏ للأساس 10 أو الوغاريئم المعتاد للرتم ١‏ و تكتب × ه10 = م أو N‏ وربهه! = م عل سبیل 
المثال فإن الرتم 73 = 1000 وہنا فإن 3 = 1000 هو! كذلك فيا أن 10-2 = 0.01 فإن 2 - = 0.01 هه! 


إذا كان الرتم × رقاً يقع بين 1و0 أى 10° و 10 فإن × ها = مر تقع بين الصغر والواحد ومن الممكن 


الحصول علبا من جداول اللوغارييات ف الملحق صفحة 5ه . 


مثال ١‏ الحصول عل 2.36 ه1 نبدأ بالبحث فى أسفل الممود المعنون ¥ إلى أن نصل إلى الرقين 23 
ثم نتحرك إلى الهبن فى اتجاه العمود المعنون 6 . سنجد أن التقاطع هو 9 . وبذا يكون 
9ح2.36 چ0[ أى 100۰32۶ = 2.36 


لوغاريتم أى عدد موجب يمكن الحصول عليه من لوغاريتّات الأرقام من 1 إلى 10 . 


مثال ۲ س من لمثال ( ١‏ ) ؛ 1090:3729 = 2.36 إذا ضربنا الأطراف على التوالى بالرقم 10 


23-6 = 101:37, 236 = 107 330, 2360 = 1033720, .. 


آي 


log 2:36 = 0-3729, log 23-6 = 1۰3729, log 236 = 2-3729, ع1‎ 2360 - 9 
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مثال ؟ س ما أن 100-3729 = 2.36 فإن القسمة المتكررة على الرتم 10 ء نجد 
G-61, 00236 OO? 01‏ . 00-1 = 0-236 


ومن المعتاد أن نكتب 1 س 0.3729 على صورة 10 س 9.3729 أو 1.3729 
و كذلك 2 0.3729 تكتب 10 8.3729 عل صورة 2.3729 وهكذا باستخدام هذه 


الر مور تعد 


3 = 10--9.3729 6 هإرو! 
log 0-0236 = 8.3729 - 10 = 9 1-6271, etc‏ 
ويسمى الجزء العشرى 0.3729 فى كل هذه اللوغارييّات بالجزء العشرى أما الجزء الباق قبل العلامة العشر ية الجزء العشرى 
مثل 3 ,2 ,1 و كناك 1..2 أو" 10 10,8 9یسی بالندد البياق 


القواعد التالية .من السسبل إثبانها : 


١‏ - العدد البيافى فى لوغاريتم أى عدد أ كير من الواحد الصحيح يكون موجباً ويساوى عدد الأرقام الصحيحة ف العدد الأصلى 


ناقضا واحدا . 


هذا يكون العدد البيانى ى لوغاريتم 2.36 ,23.6 ,236 ,2360 هو 0 ,1 ,2 ,3 وتكون لوغارياتها 
0-9 ,1.3729 ,2.3729 ,3.3729 


٣‏ - العدد البيانى فى لوغار يم أى عدد أصفر من الواحد الصحيح يكون سالا ويساوئى عدد الأضصغارالى تل العلامة المثرية مباشرة 
مضافاً إلها واحدا . بهذا يكون العدد البياى فى لوغاريتم 0.00236 ,0.0236 ,0.236 هو 2,3 ,1 
وتكون لوغاريتاتها 3.3729 ,2.3729 ,1.3729 عل التوالى 


أما إذا كان لوغاريم عدد ذا أربعة أرقام مثل 758.2 ,2.364 فإنه بمكن الحصول علها بالاستكال ( أنظر المسألة 


CF =4 


الأعداد المقابلة للوغاريتمات : 


يمكن كتابة الرقم 2.36 ف الشكل الأسى عل صورة 10973725 = 2.36 ويسمى الرقر 2.36 بالعدد المقابل 
للوغار يم 9 0 أو 0.9 عواائمد أى أنه الرقم الذى اوغاريتمه 0.3729 ويترتب على ذلك مايل : 
antilog 203729 > 236. antilop 33729 = 2360.‏ .33:6 ع antiloe (١3739‏ 
antilog 9-3729 10 Santilog 13729 = 0236.‏ 
antilog 8۰3729 10 xz ùanlilog 23729 = 00236,‏ 





و بمكن الحصول على الأعداد المةابلة للوغاريم أى رقم بالر جوع إلى الجدول فى الملحق . 
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مثال : الحصول عل المدد المقابل الوغاريم 10 - 8.6284 فإننا نبحث عن ال جزء العة 


أعضر ی 67144 () ل صلب 
الحدول حيثث ده عند تقاطع الصف المعنون 42 والعموذ 5 فإن الرقم المطلوب هو 425 وما 
أن المده اليانى هو 10 8 فإن الرمم هو 5 . 


وبنفس الطر بقة فإن 000 425 = 5:6284 عمانامة 4250 6284 3 بداناضة 


أما إذا كان الجزء العشرى غير موجود بالجدول فإنه يمكن الحصول على العدد بالاستكال ( أنظر المسالة رقم ١‏ - 0م ) 
الحسابات باستخدام اللوغاريتمات : 
log M + log N‏ ع log MN‏ 


log = log M — log N 
log MP? = plog M 


وباستخدام هذه النحاأح مما فإننا يمد على سبيل المثال 


باق خط کے 


lo DF = plog 4 - qlog 8 - rlog © - slog D - rlogE 
٤١-١ إلى‎ ۴۸ - ١ أنظر المائل من‎ 
مسائل محلولة‎ 

المتغرات : 

و - ١‏ حدد أياً من البيانات التالية 'مثل بيانات متقطعة وأياً مها مثل بيانات متصلة 
(1) عدد الأسهم المباعة ى سوق الأوراق المالية الحل متقطمة 
(ب) درجات الحرارة المسجلة كل نصف ساعة فى مكتب الأرصاد الجوية الحل متصلة 
( ج ) أعمار لمبات التليفز يون المنتجة فى شر كة ما الحل : متصلة 
(د) الدخول السبوية لأساتذة كلية الحل : متقطعة 
(ه) أطوال 0 مسمار من انتاج مصنع الحل : متصلة 


. وضح مجال كل من المتغيرات التالية و حدد أي من هذه المتغير ات متصل وأيا منها منتقطم‎ ۲ - ١ 
. (أ) الرقم ۷ لعدد ليتر ات الماء فى ماكينة غسيل‎ 
. ا محال أى رقم يبدأ من الصفر إلى طاقة الما كينة‎ 





5 الفصل الاول : المتضيرات والاشكال البياتي 


(ب) عدد الكتب 8 الموضوع على رف فى إحدى المكتبات 


الخال ... ,3 ,2 ,1 ,0 إل أكبر عفد .من اكب مكن أن تناب الرف 


امغر متقطم 
& 


( ج) الجموع 5 لعدد النقط الى نحصل علا من رمية زهرق طاو لة 


١ 


امحال : الأرقام الممكن المصول علها من رءية واحدة لزهرة طاولة ھی r r Bh e‏ 70 و هذا يكون 
مجموع النقط فى رمية زهرتين هو 2,3,4,5,6,7.,.8.9,10.|1!.12 وهذاهو مجال 8 . 


المتغير معطم 
: ع 


أ | 5 .= |“ 7 - 0 . ۳ 1“ 1 
المحال : إذ عتير ن أن ال مطه ھی ذرة فصرها صقر فإن اال 4 هو جميم القَم ابتداء من اأصف 


٠. 2 


تقريب الديانات : 


١‏ - ۳ قرب الآرقام 'لية إلى درجة الدقة المشار 


(أ) 48.6 ازب رت 49 (و) 95 143 اذرب نة من العدرة 144.0 
(ب) ١1365‏ اق برعت 136 (ز) 368 أقرب نسية من المائة 400 

( ج) 2.484 أقرب نسبة من مئة 2.48 (ح) 24448 أقرب نسبة من آلف 24000 
(د) 0.0435 أقرب نبةألف 0.044 (ط) 5.56500 أقرب نسبة من المائة 5.56 


(ه) 4.50001 أقرب وحدة 5 (ى) 5.56501 أقرب نسبة من المائة 5.57 


0 أجمع الأرقام 9.75 ,7.55 ,6.65 ,12.45 ,2.95 ,8.65 ,4.35 
(أ) مباشرة 


MT‏ 5 ت 7“ وات 
(ب) بالتقر يب إلى اورب نسبه من العشرة حسب غطر يمه بر الرقم الزو 8 


) +( بالتقر د 2 يثك دز يد الرقم اا ابق ع ل 5 
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435 

م لاحظ أن الطريقة (ب) أحسن من الطريقة (+) حيث أنها تؤدى 
. 12.4 12۰5 : : 

12.45 تناقص أخطاء العقر يب ١‏ 

2 2 ى أ إلى تناقص أخطاء التقريب المتراكة ب. 

76 76 7.55 





9-8 9۰8 | 9:75 


اأربوز العلبية والارقام المعنوية : 








١-ه‏ عبر عن الأزقام التالية بدون استخدام قوى العدد 10 
)1( 07× 4.823 . حرك العلامة المشرية 7 أماكن إلى المين فيكون الناتج 48230000 
(ب) “10 × 8.4 حرك العلامة العشرية 6 أماكن إلى اليسار فيكون الناج 4 008 0.000 
x 108 = 30 000 000 0 © 3:80 . 10-5 - 0-000 0 (+ (‏ 300 


70000 x 10-15 = 0-000 007 000 0 (و)‎ 1۰86 . 10 186 00U (د)‎ 


١‏ - 58 ماهو عدد الأرقام المعنوية في الأرقام التالية إذا افتر ضنا أن الأرقام مسجلة بدقة ؟ 


وود سه 19 أربي (د) ”000280 ثلاثة (ز) و لازال قير دوو 
(ب) mm‏ 149-80 ةة (١ه)‏ "100280 س (ح) ع 103 > 4.0 إثنان 
)+( م 0028 إثنان (و) ع9 راحد ‏ (ط) x 10-5N‏ 7.68400 نة 


١‏ - ۷ ماهو الحد الأقصى للخطأ'ى القياسات العالية إذا افتر ضنا أنها مسجلة بدقة ؟ حدد عدد الأرقام الممنوية لكل رقم فى كل 
خا 
() صص 73.854 من الممكن أن تكون القياسات فى المدى من صصص 73.8535 إلى 22م 73.8545 ويد 
يكون المد الأقصى للخطأ ص 0.0005 يحتوى الرقم على خمسة أرقام معنوية . 


(ب) ?ص 0.09800 رتم ال ص من الممكن أن يكون أى رقم من 995 0.097 إلى 005 0.098 وبهذا يكود 
الد الأقصى للخطأ223 005 0 يحتوى الرتم على أربعة أرقام معنوية . 


(ج) تنظ *10 × 3.867 . الرقم الحقيق بالكيلومترات أكبر من 10 × 3.8665 ولكنه أقل من 
109 × 3.8675 . 


وبهذا يكون الحد الأقصى للخطأ هو 0 109 × 0.0005. يحتوى الرتم على أربعة أرقام ممنوية . 
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ا سداد 





و - هم أكتب الأرقام التالية باستخدام الجر العيلية ٠‏ مف جا أن جميع الأرقام معنوية إلا إذا ذكر غير ذلك 


7300000000 (five sig. fig.) = 7-3000 x 1° (>) 24380000 (four sig. fig.) = 2-438 x 10” (Î) 
0-000 184 00 = 1-8400 x 10-4 (د)‎ 0-000009 851 = 9-851 x 10“ (ب)‎ 


العمليات الحسابية : 


٩ 8‏ وسح أنه فی حاصل سرب الرقم 4 ف 3.8 مفترضاً أن أرقامها المعنوية هى ثلاثة. وإثنان على ااتوالى لامكن أن 


یکوت دقيقاً لا كثر من رقين معلويين . 


الطريقة الأولى : 


72 = 3.8 × 5.74 ولكن لیس كل ناج الضرب معنوياً . ولتحديد عدد الأرقام المعنوية فنلاحظ أن 
الرقم 5.74 مکن أن يكون أى رقم بين 5.745 ۰ 5.735 بی الرقم 3.8 يمكن أن يكون أى رتم بين 3.75 »3.85 
وهذا يكون أصغر قيمة مكنة الحاصل الضرب هو 21.50625 = 3.75 × 5.735 وتكون أكبر قيمة مكنة هى 
5 22.118 = 3.85 × 5.745 . 

, ما أن المدى الممكن للقيم هو من 25 6 إلى 25 22.118 فإنه من الواضح أن الأرقام المعنوية لن تزيد 
من الأرقام الحمة الأولى ء وتكتب النتيجة 22 . لاحظ أن الرقم 2 مغل أى رق .بين 2115 > 22.5 :. 


الطريفة الثانية : 


اعتمر فى الصورة ااعالية أن الأرقام المائلة مشكوك فى ها » و .هذا بحسب حاصل الضرب كالآق : 


09 3 
کر ي ف ای ودا بره 7i9?‏ 
١1‏ 1722 


الرقم 22 إلى رقين معنويين . 20 


لاحظ أنه من الضر ورى الاحتفاظ بعدد أكير من الأرقام المعنوية أكير ماهو فى آخر حد دقيق . لاحظ أنه لو قنا 
بتقريب الرتم 4 إلى 5.7 فإن حاصل غرب 22 = 21.66 = 3.8 × 5.7 إلى رقين معنويين » كا فى النتيجة 


السابقة . عند إجراء الحسابات يدون استخدام آ لة حاسبة فإنه يمكن التقليل من العمل بعدم الاحتفاظ بأكثر من رقم أو رقين 


ريون يمه اجر معامل دقيق وتقرب النتيجة اللهائية إل أقرب رتم معنوى . 
















الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 
٠١ - ١‏ أجمم الأعداد 8.472 ,12.3 ,5.9561 ,15.28 ,55 4.193 مفترضا أن جميع الأرقام ممنوية 
تل : 


فى () الرتم المشكوك فيه فعمليات ا لجح مكتوب عط مائل . النتيجة النهائية والى لاتنضمن أكثر ٠ن‏ رقم واحد 
مشكوك فيه هى 46.2 


أ 5 4193 ف 419 
00 15-24 (ب) 15-28 


1 5.956 5-96 3 / 
12-3 12-3 بعض العمل ممكن تقليله لو اتبعنا الطريقة (ب) حيث احتفظنا 
8:472 847 1 : 
63 36-201 2610 برقم معنوى عشرى واحد أكثر من‌الرقم الأقل دقة. والنتيجة اللهائية › 


مقربة إلى 46.2 تعفق مع النتيجة فى (1) . 


١١-١‏ أجمم 1372410 - 000 684 12 + 000 000 475 إذا كانت هذه الأعداد تحتوى على 7 ,5 ,3 أرقام 
معنوية على التوالى 


اللو 











فى عمليات الجمع فى (1) جميع الأرقام احتفظ بها ثم قربت النتيجة . فى (ب) استخدمت طريقة مشابهة لما 
استخدمناه فى الحل ٠١ ١‏ (ب) . فى كلتا الحالتين فإن الأرقام المشكوك فا مكتوبة خط مائل . 


00 684 487 000 000 475 000 700 487 0 000 475 
(1) 137240 - 00 12684 1 (ب) 1400000 - 0 700 12 + 
0 311 486 0 684 487 486300807 7000 487 7 


وتقرب النتيجة الهائية إلى 000 000 486 وقدميتكون من الأفضل لبيان أن هناك 3 أرقام ممنوية أن تكتب 
عل صورة 486 مليون أو 10 × 4.86 . 


٠١ - 9‏ أجر العمليات الموضحة فبا يل : 








(أ) 45300 = (48-0943) = 943 ير 480 (ب) 0.085 = 8-3598 


(284193182) (2-8 x 10'X4-193 ^ 1031-82 . 102) 6 
)2.:8()4.193()1١١82( > **ذ*01]‎ 2| + © 221 . 10° 1 


وهذه بمكن كتابتها 21 مليون لبيان أن هناك رقين معنويين 





14 الفصل_الاول : المتغيرات والاشكاق_البيانية | 


0 - (10-3_ ند )102 x‏ 5-267( _ )280 526:7()0:001) 
3 2 في * x‏ 3.4921 921 034 0-000 
10-1 12 س0 و 
10 ير 1-931 = 0°[ بير 1931 ب 


وهذه يمكن كتابتها 19.31 آلف لبيان أن هناك أربعة أرقام معنوية ْ 


(1.475 62 — 1-473 224895-36) _ (0-002 40()4895:36( _ (2-40 x _10-3()4.895 36 x 10°) 





ه22 10-4 x‏ 80 1۰591 0 159 6-000 ˆ 0000159000 20000 
5 ّّ عاك سا (2:40()4:89536) . 


هذه أيفاً يمكن كتابتها 73.8 أآف لإظهار الأرقام الثلاثة عنوية بالعدد 


(438P (S4827 
6 


(و) إذا كان الببط 6 » 5 أرقاما دقيقة ء 885 5.009 ٠‏ 384 5 


VTS 8924 VST RF (e) 11416 ي71١35‎ - )31416()8:447( - 2654 (ذ)‎ 


۴-١‏ احسب قيمة كل مايل إذا كانت 7 = 8 ,4 = 4م ,5 = ۲ ,3 = ج حيث كل الأرقام يفتر ضص 


فها آنا دقيقة 
)1( 6115-2 - زليو 2 روي - عزو - 2¥ 
 8)3( + 28 = -20- 24+ 28 = -6 8‏ (5-)ه = 28 + §X‏ 41 
دو د 47 4 35 + 12_ _ (5-)(7-) + )4(3( _ 4X + 8Y‏ 
( ج( 1< 2+0 (4/0-5) )705( ° 473 -8(3 
4 = 50 - 45 + 9 = 2)5 - (5-)(3)3 - (3) = 27° - 3۲ - مر 
3Y) - 43¥  27¥( = 2))3( + 3)-5([ - 4]3)3( ٠ 2)-5([ 6‏ + 2001 


م 419 - (12-)- [10 + 49 - [15 - 2]3 
0- = 76 - 24- 


1 ا 


: طريقة أخرى‎ / 
2038: + 3¥) — 4)31/ - 2) = 2X + 6¥ - 12X + 8Y = —10X + 14۲ = 103+ 14-5) ور‎ ١ 
= 30 - 70 =¬ 0 و‎ 1 
ag - aT = بجشي‎ = e E 
#4F+I1 )4(-)-77+1[ 6-+1 -32 2 (ز)‎ 
VIF? — YT — 3A? +487 +3 - 0F — (=F - RAF + 4)- 77# + 3 





= 18 - 25 - 48 + 196 + 3 = 144 = 2 


(ح) ا 
صن _ 72962590 : _ 2127# , OP‏ م _ 28 , :64 / 
appro»‏ ,3:52 کو ا کک 7= , 9 KT N‏ 1 
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الدوال : 


١4-1١‏ الجذول ١ - ١‏ يظهر عدد الأطنان عدد الأطنان من 
منالجذور والبنجر الى أنتجتها مزرعة نه الجذور ( مقربة لأقرب 
PR‏ وذلك خلال الأعوام من 
من 1950 إلى 1960 

بالرجوع إلى هذا الجدول حدد 
السنة أو الستوات الى فى خلالها : 
)1١‏ أنتج أقل عسدد'من أطستان 
الجذور 
(ب) أنتج أ كبر عدد من أطنان البنجر 





( ج) حدث أكير تدهور ف إنتاج 
الجذور شكل ١-١‏ 

(د) اتخفض اناج البنجر بهما ارتفع إنتاج الجذور عما كان عليه فى العام السابق 

(# تفن كية الأللسان. من الجنور والبتجر 


(و) مجموع إذتاج الجذور > والبنجر وصل إلى نهاية العظمى 


الحل:. (1) 1951 (ب) 1959 › 1956 (ج) 1955 (د ) 1960 ,1958 ,1957 ,1953 
(ھ) 1958 ,1953 :1957 ,1952 (و) 1958 


١69 -1١‏ إذا كانت W‏ تعبر عن عدد الأطئان المنتجة من الجذور و €٣‏ تعبر عن عدد الأطنان المنتجة من البنجر فى العام : فى 
مزراعة» ۴Q8‏ المد كورة فق اال ١‏ عو . 
د ()0 = C‏ . 


من الواضح أن # > © دالعان فى + وهذا يعبر عنه (7)ير = ۷W‏ 


(1 )او جد Ww‏ عند 956[ = , الحل : 210 


(ب) ار جد © + 1927 62 jh Tie OS‏ 130 1 > 85 عل افتراق 


( ج)أوجد ۲ عند 225 = # الحل : 1957 ٠.‏ 1952 عل التوالى 
(د) أوجد (0959)يم الحل : 240 

(*) أوجد (6)1958 الحل : 95 

(و) أوجد € عندما 210 = س ا لمل : 110 


(ز) ماهو جال المتغير ۽ ؟ الحل : السنوات 1960,... ,1951 ,1950 


الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانية 





(ح )هل # دالة وحيدة القيمة فى / ؟ 
نعم » حيث أنه لكل قيمة من قيم 4 ( فى مجال ١‏ ) تقابلها قيمة و حيدة المتغير /87 


(ط ) هل + دالة فى # ؟ إذا كانت كذلك فهل هى دالة وحيدة القيمة ؟ ذم » / دالةفى 7# حيث أنه لكل 
قيمة بمكن أن تأخذها # تقابلها قيمة أو أكثر من قم 1 يمكن الحصول عليها من الجدول . 
ما أنه من الممكن أن يكون هناك أ كثر من قيمة المتغير ۲ مقابل قيمة من قم 77 ( مثال : عنسما 77-225 
فإن 1952 = , أو 1957 = ١‏ ) فإن الدالة متعددة الق . هذا الاعبّاد الدالى ل ۲ عل 3# يمكن كتابته على 
صورة (857)17 = ؛ 


(ى) هل © دالة ى 7 ؟ 


نعم » حيث أنه لكل قيمة مكئة من قم # يقابلها قم أو أكثر من قم © كاهو محدد بالجدول .١-1‏ 
كذلك فإن # دالة ى © . 


(ك )ماهو التغر اللستقل. / أو #هخو ؟ 


من الناحية المسادية لإنة مو اکا أن تک ل أن # تس مق 7 راك 4 سن 17 . وبهذا فإنه 
من الناحية المادية نمتبر 7 المتغير المستقل و 8# المتغير التابع . من الناحية الرياضية فإن أياً من المتغيرين يمكن 
اعتباره متفيراً مستقلا والآخر متغيراً تابعاً . فالمتغير الذى يعطى “يا مختلفة هو المحغير المستقل أما المتغير الذى يتحدد 
كنتيجة لذاك فهو المتغير التابع . 


4 ) من المتغير طبقا المعادلة 3 = 2¥ = ¥ ( يت الرقان: 2.3 أرقام صميحة‎ ۲١ تتحدد قيمة المتفير‎ ١68١ 


(1) أوجد قيمة ا إذا أخذت + الةم 1.5 . ,2 - 


,3 
علد 3 = 6-3 = 3 -(23 = 3 - 2£ = X=3.¥‏ 
عتدما + 4-3 3:5 )9= 201-32 جد 2.03 X‏ 
عنده | 3 3 -3- 3-(3]:5 -23-3 ع 1-51 X=‏ 
(ب) كون جدو لا لةيم ۷ المقابلة لقم LULA‏ .2 1 


( )من المألة : 





لاحظ أنه باستخدام قي أخرى ل ¥ فإنه من الممكن 
تكوين عدذيد من الحداول . العلاقة 3 س 2¥ ١.‏ مكافثة 
حموعة من كل الجداول المجملة ٠.‏ 






الفصل الأول : اختغيرات والاشكال البيانية ۷ 
(ج) إذا کان اعاد ۲ عل ل يعبر عنه بالصورة ( )۸ = ۲ حددقيمة (4. ۴2 › (0.8) ۴ 

F(2-4) = 2(2-4) — 3= 48 - 3 = 1:8, F(0-8) = 2(0-8) - 3 = 16 - 3 - — 14‏ 
(د) ماحىقينة ¥ إفا كانت 5= ر + 

بالتعويفس عن ۲ بالقيمة 15 ى 3 2¥ = ۲ .فإن 9 2X 3.2X IX‏ =5 
(ه) هل من المسكن التنبير عن ¥ كدالةق ۲ ؟ 


نم حيث أن 3,۲+3=2¥- 2= ۲ أو (3 + ۲) 4= × وهذا يعير عن ¥ 
كدالة صريحة فى 7 


(د) هل ۲ دالة وحيدة القيمة فى ل ؟ 
نم » حيث أنه لكل قيمة مكن أن تأخذحاكر ( وهناك عدد لاما من هذه القيم ) تأخذ 3 قيمة وحيدة فقط . 
(ذ) هل ال دالة وحيدة القيمة فى لآ 


ننم » حيث أنه من الجزء (ج) فإن (3 + ۲) ي = ¥ عيث أنه لكل قيمة يمكن أن تأخذها ١‏ قيمة وحيدة 
فق تأخذها × 


: إذا كانت 3۲ +4 + 16 = 2 أوجد قي 2 القابلة للا يل‎ 18-١ 


es FES 99‏ عو - عن حون 


7 ES 5 
: الخلا‎ 
Z = 16 + 4)2( - 3)5( = 16 + 8 - 15 = 9 (( 
TLD U-D=B (ب) 21-25 + 5ك‎ 
Z = 16 + 4)-4( - 3)2( = 16 - 16 - 6 = -6 (+) 


معلومية قم 7 ٠‏ ¥ يقاباها قيمة 2 . ومن الممكن "تعبير عن اعتّاد 2 على ۲ »¥ إبأن تكاتب 
( 7 2 2 ورا 2 دالة في, ¥ 72 . (۴)2,5 تمر عن غيمة 77 > 5س FSI‏ 
دی 09ن الجر“ (1)؟ بمووة عائلة 28 = 77 رق ع ررم ات CF MRS E‏ 
د (ج) وتسمى المتغيرات 7 ,¥ بااتغيرات المستقلة و 2 بالتغير التابع . 


۽ ب الاحضصاء 





71 الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 


E EE E ل‎ laa ام ا اماس‎ O 
: الاشكال البيانية‎ 
: عين على احور 2 فى نظام للإحدائيات النقط المقابلة لايل‎ ١۸ - ١ 

× = 2.5 )+( × = 3 (ب)‎ x = 4 )!( 

(د) 4.3 = ير (م) 0.4 = × » مفترضاًأن كل هذه القم قم صميحة . 

الحل : 


x= -4[ 


5 8 لأ 8 1 0 e‏ و 3- 4- = 


لكل قيمة من قم × الصحيحة نقطة و حيدة فقعط على احور . و بالعكس فإنه من الثابت فى الرياضة المتقدمة أن كل 
١‏ نقطة على الأحدا تقابلها قيمة وحيدة ٠ن‏ قم × . 

من الناحية النظلرية فإن هناك نقطة تقابل ... 58 592653 3.141 = X۸‏ = بر 
أو ... 3.142857142875 =7/22 = × . 

ومن الناحية العملية فإننا لن نأمل أن نحدد موضع نقطة بالدقة حيث أن كثافة القل الذى تستخدمه له سمك يغطىعل عدد 
لانهائى من النقطا »> كذلك فإن انحور × نفسه له سمك . و .هذا فإن الشكل أعلاه هو تمثيل مادى الوضم الرياغى الفعل . 

١4-9‏ إذا كان × يعبر عن قطر حامل كرة بالمليمتر . إذا كانت 4.58 = × إلى ثلاثة أرقام معنوية . كبف يمكن تمثيل هذا 

على احور جر ؟ 


الحل: 

القياس المعطى .31212 4.58 
يظهر أن القياس الحقيى يقعم بين 
mm.‏ 4.575 و 4.585 . وهذا 
فإن القياس يحب أن يمثل بالجزء 
الثقيل من الحط . 


۲١ - ١‏ عين ى نظام للاحداثيات المتعامدة 
النقطة الى إحدائياتها : 


(!) 2 ,5) (ب) (2,5) 8-.0 
(3-,1)»© 


(+) (3,1-) (د) (3-,1) (4- ,3)» 


ه(ة.4- .2-5-( 


(ھ) (4.8 ,2.5 -) 
(ز) (4-.3) (ح) 4.,0) 








الفصل الاول : الختغيرات والاشكال البيانية 15 


افتر ض أن الأرقام الممطاة هى أرقام صحيحة آزظر الشكل 1١)‏ - ؟ ) لتوضيح الحمل. 


١‏ - 70 عبر بيائياً عن المعادلة 3 - ×2 = ر 


الحسل : 
ضع 3,4 ,2 ,0,1 ,[-,2—=× 
فإننا جد 
5 ,3 ,3,1,1 ,5 ,احير 
عل التوالى [أنظر المسألة ٠١ - ١‏ 
(ب) ]. و بهذا تكون النقطة على الرسم 
ھی (۸۸) ٠‏ 

وقد ر سمت باستخدام نظام 
الأسداثيات اإجعامدة کا هو موضح 
بالشكل ١‏ - م جميع هذه النقط 
و كذلك غير ها من النقط الى عكن 
الحصول علا باستخدام قم أخرى 


! × تقع على خط مستقيم وهو الشكل المطلوب . الشكل ١‏ - م 





وما أن الشكل البياى المعادلة 3 ب ×2 = برهو خط مستقيم فإننا نسسى أحياناً 3 — ×2 = («)م 
دالة خخطية 1 

وبشكل عام فإن طا + :ده = (<) ۴ حيث 8 ,ى ثوابت دالة خطية وشكلها البياف هو خط مستقم . 

لاحظ أن نقطتين فقط لازمتين لرمم الدالة المطية لأن نقطتين كافيتان لتحديد خط 





=١‏ ۲۲ عبر بيانياً عن المعادلة 25-8 قير ل 


الحل: 
يظهر الجدول قم بر المقابلة لقم التلفة ل × وعلى سيل 


المثال فعندما 2 = بعر 
0= 4-8 4= 2-2-8 )= ر 





من الجدول فإن النقط الموضحة بالشكل هى (7 ,3س) 
(8-,2 ,)9~ ,1( ,)0-8 ,)1,5 -) ,(2,0—( 
(5,7) ,(0 ,4) ,(5 - ,3( 

هذه النقط وغيرها من النقط الى بمكن الحصول علها باستخدام الشكل 4-1 





٣‏ الفصل الاول : التفرات والاشكال انبيانية 


قم تلفة ل »د » تقع على المنحى الموضح بالشكل ١‏ - 4 . هذا المنحى يمى قطع مكاقء . 


والدالة 8 ×2 ل ير = )x(‏ م 

تسمى دالة من الدر جة الثانية . وبشكل عام فإن الرعم البياى المعادلة *عرهم + ×ط + م = بر حيث © ,ه ,© 
ثوابت و 0 »م يعبر عن قطع مكاقء . أما إذا كانت 0 = م فإن الشكل يعبر عن خط مستقيم كا فى 
نا3 "5-١‏ , 


1840, 1850, ..., 1960 يعطى عدد سكان الولايات المتحدة ( بالمليون ) السنوات‎ ۲ - ١ الجدول‎ ۲۴ -- ١ 


. ارم 


جدول ١‏ - ۲ سكان الولايات المتحدة ( بالمليون ) » 1960 1840 












1850 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 





1840 1860 1870 








23:2 314 398 502 629 760 920 1057 1228 1317 1511 3 






المصدر : کې التعناد 


الطريقة الاولى : 


بالرجوع إلى الشكل ١‏ - ه فإننا فى الرسم اعتبر نا أن 
السكان » يعبر عنها بالرمز 2/ هو ااتغير التابع بيا الزمن » يرمز 
له بالرمز ١‏ هو الأتغير المستقل . وتحدد مواضم النقط كالممتاد 
بالاحداثياتالمقروءة من الجدول فعلى سبيل المثال(2. 50 ,1880) 
و توصل النقاط المتتالية بعد ذلك مخط مستقيم حيث أنه لاتوجد 
لدينا معلومات عن عدد السكان فى خلال السنوات المتوسطة . 
وهنا السبب يسمى هذا الشكل بالط البيانى لاحظ أن الوحدات 


على الاحدائيات غير متاوية كاهو الحال عنه رمم المعادلة عنص ا ان لل اللي الاي BOE‏ ل اد 
2x 3‏ ع .y‏ اة 
وهذا بالطبع يمكن تبريره حيث أن المتثيران مثلان ( المصدر : مكتب التعداد ) 


كيات مختلفة . شكل ١‏ ده 





سكان الو لايات الكت 


ة (بالمليون) 


هيده 


الفصق الاول : المتقيرات والاشكال اتبياتية ١‏ 


با اسمفصلق الأول ١‏ اللا وا لسلسم 
لاحظ أيضا أن الصفر د وضع على احور ال رأسى وليس ( لأسباب واضحة ) عل احور الأفتى . وبشكل عام يجب أن 
يوضح الصفر و تخاصة على الور الرأمى . 
فإذا كان من المستحيل وضع الصفر لأى سبب و إذا كان حننمقد يؤدى إلى استنتاجات خاطئة بواسطة القارىء فإنه 
من الممكن لفت النظر إلى هذا الحذف بإحدى الوسائل كا هو موضح ف المسألة و وم . الجدول أو الرسم البياف الذى 


يوضح توزيع متغير كدالة فى الزمن يسمى سلسلة زمنية 


الطريقة الثانية : 


مكان الولايا تالمتسدة (بالمليون) 





1840 1850 1560 1870 1860 1890 0 1910 1920 1930 1540 195 1960 


المسنه 


المصدر : مكتب التعداد 

الشكل ١‏ - + يسمى بالأعمدة البيانية » خرائط الأعمدة أو عنطلات الأعدة . عرض الأعمدة ليى له أى دلالة في هذه الال 
وبمكن أن يأخذ أى حجم مادامت الأعمدة لانثر اكب فوق بعضها . 

الأرقام الموضحة على الأعمدة من الممكن تر كها أو هنفها . فإذا أبقينا علها فإن التدريج الرأمى يصبح غير ضروری ومن 
الممكن حذقه . 





۲ النصل الاول : التفرات والاشكال انبياتية 





الطريقة الثالثة : 


1840 1 17-1 million 


1850 1 23-2 million 


1860 : : : j 31-4 million 
1870 ا أ ا‎ 39:8 million 
1880 1 : : 1 , 50:2 million 


1890 3 i : : fj 629 million سكان الولايات المتحدة‎ 


خلال الأعوام 1960 million 1840 fo‏ 76-0 100000 1900 
مغل کل شکل 000 000 10 شخساً 


1910 AAA 92-0 million . 
1920 10100000 105:7 million 5 
on 111111111111( سمط‎ 

sa 111111111111 صرت‎ 

90 11111011111111] 151-1 milion 

RAAAAAAAAAAAAAAAAA 1723 minion‏ م 


المصدر : مكتب التمداد 


المرائط أو الخططات كالى فى الشكل ١‏ - ۷ تسمى بالرسوم العصويرية أو الخرائط المصورة . وعادة تستخدم لتوضيح 
البيانات الإحصائية بطريقة مشوقة للعامة . و كثير من هذه الرسوم التصويرية تظهر مقدرة كبيرة على الابتكار والابداع ف قق 


توضيح البيانات . 


الأرقام على مين الرسوم فى الرمم التصويرى السابق يمكن إدراجها أو عدم إدراجها وعند حذفها فإنه يظل من الممكن القارى. 


تقدير عدد السكان إلى أقرب خسة ملايين شخص . 


و- #4 عبر بيائياً عن بيانات المسألة ١4 - ١‏ باستخدام 


(أ) الحطوط البيانية (ب) الأعمدة البيانية 















الفصل الآول :_اتفرات والاشكال البيقية r‏ 


الحل: 
)ع( الجنور 


عن ل تقد 





1950 19513 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 19598 0 


الطريقة الثانية 





يسبى هذا الشكل مخريطة الأعمدة البيانية الحزأة 


. كنسبة من مجموع الإنتاج السنوى‎ ١4 - ١ عر عن عدد الأطنان السنوية من الجنور والبنجر ف المسألة‎ )1( 58-١ 


(ب) ارمم النسب الى حصلت علا فى (1) 


الئل : 


(1) ىق 1950 نسبة ال جذور 24 = چو یو = ونسبة البنجر ‏ ,27:39 = 72.74 - 1004 


جدول و - م 









1950 1951 





1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 











727 673 692 74.6 750 661 656 68-2 72:5 676 


273 327 308 254 250 339 344 8 27.5 32-4 





3 الفصل الاول : اكتغيرات والاشكال البياقية 


(ب) الرسم البياف النسب فى (أ) والموضح 5 

بالشكل ١١-١‏ يسمى الشكل البيافى لنب المثوية “ 
الحزأة . من الممكن أيضاً استخدام شكل بياف 

١‏ , 18 ے 

مثل الذى استخدم فى الطريقة الأولى لحل 1 وج 


n 1 - 


2 


. (ب)‎ ۲٠١ - ١ المسألة‎ 


۽ - ۲۹ باستخدام الحط البيافى مثل بيانات انتاج الجدور - s0‏ 
الموضح فى الجدول .)١4( ةلأسملاب١ - ١‏ 


1950 1951 1252 1954 1054 1955 1958 1957 1958 1950 0 
E : إا‎ || 


الط البياف المطلوب مكن الحصول عليه من 
حل (المألة ٠‏ - 4؟) (أ) وذلك عذف شكل ۱ - ۱١‏ 
الط البياق الأدنى . وهذا يؤدى إلى ظهور 
مساحة مضاعفة بين الط 'البيانى الأعل وا محور الرآمى . ولتجنب ذلك يمكن أن نبدأ المقياس الأفى عند 150 
بدلا من 0 . وهذا قد يؤدى إلى استنتاجات خاطئة من جانب القارىء الذى لا يلاحظ حذف الصفر . وحى 
نوجه النظر لهذا الحذف فن الممكن أن يكون الرسم كا فى ( الفكل ٠۳ - ١‏ ) أدثاه . 


5 5 


150 0 
ام 
0 


1050 1058 1057 19564 1955 1954 1953 1953 19513 1050 
السسة اله 


١١-١ شكل‎ ۱۲-١ شكل‎ 


1 
١ 
| 
0 
١ 


أسلوب آخر بمكن استخدامه حى نوجه النظر إلى حذف الصفر نستخدم خط متعرجاً عل أحد الاحدائيات كا هو 
موضح ( بالشكل ١‏ م١‏ ) أعلاء . 






١‏ - ۷م الجبول و - 4 بظهر مساحات القارات الختلفة فى العالم ممبر عنها بمليون الكيلومترات المربعة » عبر بيانياً عن هذه 
البيانات . 





الفصل الاول : التقرات والإشكال البيانية 1o‏ 



















جدؤل ١‏ - 4 
الطريقة الأولى : مساحات قارات العام 
الشكل  ١١ - ١‏ 

( من واقع بيانات الام المتسدة ) 


"NORTH AMERICA 


OCEANIA 
SOUTH .AMEBICA 
USER. 





نا 24 0 15 10 5 
المساحة ( بمليون كيلومتر مربع ) : 133.3 
المصدر الأم المتحدة 


ملحوظة ١‏ + مساحة أوروبا لاتنضمن مساحة 
الاتحاد السوفيى والبلاد الحاضعة لسيطرته حيث ظهر 
ف خانة ال 70.8.8.۸ ( الاتحاد الوفيى ) 

ملحوظة ؟ - لاتتضمن مساحة أوزوبا تركيا 
حيث ظهرت ضمن أسيا . 





الشكل أعلاه هو شكل الأعمدة البيانية حيث الأعمدة أفقية بدلا 
بدلا من رأسية . لاحظ أن القارات قد رتبت حب التر تيب الأيحدى 
لأسمائها ( بالغة الإنجليزية ) . وكان منالممكن ترتيبها تصاعدياأو تناز ل 
ي ااا 


اله . 
الطريقة الثانية : 


( الشكل ١١ - ١‏ ) يسمى بالرمم الدائرى أو الحريطة مساحة قارا ت العام 
التوضيسية الدائرية . لرسم هذا الشكل تستخدم النتيجة بأن المساحة ( ممليون كيلومتر مربع ) 
الكلية 133.3 مليون كيلومتر مريع وهذه تقابل مجموع 


درجات قوس الدائرة أى 360° . 
و ذا فإن كل ملیون كيلومتر مربع يقابله 360*/133.3 9 ونم 
ومن هذا فإن أفريقيا وساحتها 30.3 مليون كيلومتر ELL‏ 


مربع يقابلها قوس المقدار 82°= (360°/133.3) 30.3 - 
بنا آسيا » أوروباء أمريكا الشالية استر اليا ونيوزيلندا » 2 
أمريكا الجنوبية والاتحاد الو.قى يقابلها قوس المقدار 


and 55'‏ "48 ,23° ,66° ,13° ,73° على التوالى . 
وباستخدام المنقلة فإن خطوط التقسي المطلوبة يمكن رسمها . شكل ٠١ - ١‏ 





۳1 1 الفصل الاول : التفرات والاشكال البيانية 


) الملاحظات التالية سبلت ى معمل الطبيعة للزمن / ( بالثوافى ) اللازم اك يكل بندول طوله / ( بالليمترات‎ ۲۸ - ١ 
اهتزازة واحدة (أ) أعرض بيانياً ۲ كدالة فى 1 (ب) من الرمم قدر ۲ لبندول طوله 400 ملينتر‎ 






101 162 222 338 420 534 667 745 866 1000 


0 0-81 095 1٠١17 ١١:30 147 1:65 1۰74 187 01 


امحل : 
(1) الحط البياف الموضم بالشكل ١١ - ١‏ حصلنا عليها بتوصيل نقط الملاحظات مخط مهد . 





(ب) القيمة المقدرة ل 1 هى 1.27 ثانية . 


المعادلات : 
-١‏ ۴۹ حل المعادلات التالية 


4 2 = 8 )!( 


أضف 20 إلى طرف المعادلة  .‏ 20 + 8 -20 +20 همه أو 82 = هه 


اقسم الطرفين على 4 : 4 = 4/4 و 7 -ت © 
تحقیق : 8 = 8,8 = 20 -8,28 = 20 - )47 
(ب) 2¥ - 24 = 4 + 3¥ 


اطرح 4 من طرف المعادلة 4 - ×2 - 24 = 4 + 3# أو 2¥ س 20 = ×3 
أضف +2 إلى الطرفين 21 + ¥+20-2= 3+2 أو 20 = 5×۲ 
اقسم الطرفين على 5 : 20/5--51//5 وى 4 ع ل 


ی 16 = 8,16 - 24 = 4 + 12 ,(2)4 - 24 = 4 + )3(4 





الفصل الاول : المتفيرات والاشكال البيانية ۷ 
من الممكن الحصول عل الل بطريقة أسرع بمعلومية أنه من الممكن نقل أو تحريك أى حد من أحد طرف المعادلة إلى 
الطرف الآخر بعد تغيير إشاراته . و هذا بمكن أن نكب 
4= × ,20 - 5¥ ,24-4 = 2¥ + ×3 ,2¥ - 24 = 4 + برو 
(ج( 0 + (8 + )3 = م5 18 


4 + 35 = ؤ 5‏ 18 ,10 + 24 + 3b‏ = ط5 18 
للتحويل 18 - 34 ب 38 م5 أو 16 = ط8 


بالقسمة غلى كا فت رو : 1-2-5 
أنحقيق 2# = 28 ,10 ؛ (3)6 = 10 + 18 ,10 ! )8 - 2- )قا )2 %4 18 
1 7+2 


اضرب أو لا الطرفين ى 6 . العامل الشترك الأصغر المقاء 
_6Y ٠‏ 2 +, 1 3 + نو 
an = $F, 2Y + 2 + 6 - 3Y‏ + )2( 6 :)6(3 (1. ;)6 
3F 2۲+ 10-31, 0= 38- 28 ¥= 10‏ 6+ 4 زه 


10 + 2 


تحقيق : 10 
حقيق : 5 - 5 ,5 - : + 4 2+1 e+‏ 


: حل كل من مجموعات المعادلات الآنية العالية‎ 7٠-1١ 


Ee )1غ(‎ 
Sa + 7b = 39 

اضرب العادلة الأولى ق 7 . 77 = ط14 - 4ا2 
اضرب العادلة ألثانية فى 2 : 78 = 14[ + 104 


أ لے 
3la = 155 E‏ 


اقم على 31 ؛ أ 5 


لاحظ أنه بضر ب المعادلات المعطاة فى الأرقام المناسبة فإنه_بمكننا كتابة معادلتين مكافتتين وها ( ١‏ ) » ( ۲ ) : 
حيث تتساوى القيمة العددية لمعاملات المجهول . ويجمع المعادلتين فإنه يمكن حذف المجهول 8 وبهذا نحصلعل قيمة © . 
وبالتعويض عن © و المعادلة الأولى : 2 = ( ,4 = 25 - ,11 = 26 - (3)5 . 





۸ الفصل الاول : اكتغرات والاشكال البيائية 
ر لي بي 





ومبذا صل على 2 = 65 غ 3 = 2 


595 || ع ١١‏ .!! ت 4ه ؤا|.!|ا» )2(2 > K5)‏ 
حە یی 9 = 39.39 = 4[ + 25 ,39 = (7)2 + (5)5 


SX + |14( 2 8 


E 7 | (ب)‎ 
)۱( 15¥ 4 42¥ = 24 3 ضر ب المادلة الإأوى ى‎ 
(۲ ( 98 = 42۲ اضر ب المحاد انيه لى 214 هو‎ 
83¥ = 2 جم‎ 
Xs 4 : 3 اقسم على‎ 
Ke th EY = 78, BF SR. YT J SSF F o 4 بال ی عن‎ 
X= 4. ¥= 7 أى‎ 
ل‎ BR Ry 
1a + 2b + Sc = 15 
7a - 3b 4+ 2c = 52 )+( 


fl‏ ىم 


Sa + م‎ 4c 2 


اضرب المعادلة الأولى فى 2 : 0 10c‏ جد 6u + 4h‏ 


2_0 10۲ 8# 56| + 34> 
اضرب المعادلة الثانية فى 5 - : 20 > 06 + )١( ¬ 29u‏ 


أعجيم 


مع 
اضر ب المعادلة الثانة في 2 ٠‏ 04 = م4 + 65 © مدا 
2 £ ع4 عام Su‏ 
106 > 16 — 194 


هم المعادلة الخاكة 
ف 


وهذا نكون قد حذفنا © ويبق لدينا المعادلتين ( ١‏ ) » ( ؟ ) والى مكن حلها آنياً لنحصل عل قم أ ,© 


اضرب النادلة ( ١‏ )ى 5 : 0- = 145a + 95b‏ 
361a — 95b = 4‏ 
216a 864‏ 
اضرب المعادلة ( ۲ ) فى 19 : 
ليه 


اقم عل 216 








الفصل الاول _: المتخيرات والاشكال البيانية 15 
بالتعويض عن 4 = ۾ فى(١)أو )١(‏ نجد أن 6 - = م 
بالتعويض عن 4 ع- © ,6- سه 8 ف أى ءن المعادالات الممطاة حصل عر ية 3 سم . 


أى أن 3 = .6 — عد مم ,4 ع ن 


تحقيق : 2 > 52 ,52 = (2)3 + (6-)3 - (7)4 .15 = 15 ,15 = (5)3 + (6--)2 + (3)4 
.2= 2,2 = (3)له ‏ (6-) + (5)4 


المتباينات : 


: عبر بالكلدات عن معى مايل‎ ۴۱-۱١ 


N N < 30 )!(‏ أكبر من 30 
(ب) 512 × كلد أقل من أو تاوی 12 
)+( 51م>0 م أكبر من الصفر وأقل من أو تساوى الواحد 


() /2 + م > 1 > 20 اعم ¥ أكبر من 2# بر وأقل من /2 + مر 


۴۲-۹ ترج مايل إلى رموز 
(1)المتغير ر يأخذ فيا بين 5,2 يما ى ذلك 52 : 255 >2 
(ب) الوسط الحانى + أكبر من 28.42 ولكن أقل من 31.56 : 31.56 > × > 28.42 . 
6 تار موب أل من ا يساوى 10 : 10 5 بم > 0 


(د) لم مقدار غير سالب : 0< 2 


3:42, 0:6, -2:1, 1:45, -3 باستخدام رموز المتباينات رتب الأرقام‎ 58-١ 
ترتیباً تصاعدياً حسب قيمب‎ )( 
(ب) ترتيباً تناز لي حب قيمها‎ 
الحل:‎ 
: وفرع 06د ع 1و ع و‎ 234 19 
3.42 < 1:45 < -06< -21< 3, (ب)‎ 


لاحظ أنه عند تعيين الأرقام كنقط على خط ( أنظر المسألة ٠۸ - ١‏ ) فا تتزايد من اليسار إلى المين . 


3 الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 


و ۴ ى كل مايل أو جد المتبايئة المقابلة ق كل ع حل كل ابی £ 





¥ > 3 اقم الطرفين على 2 تحص س‎ 2Xx<6 (Î) 

(ب) 8<4- 3¥ بإضافة 8 عل كلا الطرفين 12 < +3 أقم 
الطرفين على 3 لتحصل على 4 X>‏ 

(ج) 2-<>6-4¥ بإضافة 6 - عل كلا الطرفين » 8 - > 4¥ ل 
وبقسمة الطرفين على 4 تحصل على 2 < 2 


لاحل أنه کا ی المءادلات بمكن نقل حد من طرف إلى آحر من أطراف المتبايئة مع تغيير إشارة الحد المنقول . 


مغال الجزء (ب) 

(د) و اربق 2 3 5>6 = 7 9£ حداء 
SUL 1‏ 5 11 راج 4ت 

(ه) 7ے کے 1د ال ب ق $ > 525 مل 253 0 


ا 3 تسل مل 232 21 ب 8 ١‏ بالقسة 


عل 164-52 <¥ ح 4 أر 54ل 5 16 - 


اللو غارتيمات والاعداد المقابلة للوغارتيمات : 
و -- مم حدد العدد البياف للوغار يات المعتادة ( الأساس 10 ) لكل من الأرقام العالية : 
(1) 57 (ج) 5.63 (ه) 982.5 (ز) 00 (ط) 0.7314 (ك) 0.0071 


(ب) 57.4 (د) 35.63 (و) 37824 (ح) 0.71 (ى) 0.0325 (ل) 0.0003 


اسل : 
(1) 1 (+) 0 27 وزع 3 (وط) 0 Oy‏ 
(ب) 1 50 1 (2 3 (ح) 9-10 (ی) 8-10 (ل) 10 - 6 


و ۴۹ تحقق من اللوغار يمات التالية : 





log 87.2 (1)‏ الجرء النشرى ‏ 0.9405 ٠»‏ المدد البياف = [ وبنايكون 1.9405 = 87.2 008 


log 9۰21| - 43 ) (د‎ log 37 300 = 4:5717 (ب)‎ 


log 54:50 - 1-7364 (ه)‎ log 753 - 68 (ج)‎ 





الفصل الاول : انخيرات والاشكال البيانية ۳١‏ 





(و ) 0.382 1٥8‏ الجزء الشرى = 0.5821 » العدد البياى = وهذا يكرن 10 -- 9.5821 - 0.382 هما 


log 0-000 827 = 6:9175 - 10 (ط)‎ log 0:001 59 = 7-2014 - 10 (ز)‎ 


log 000503 = 8-7016 - 0 (ی)‎ log 000753 = 8-8768 - 10 (ح)‎ 


(ك) 4.638 هط الجزء الشر ى ! 4638 عه[ هو 0.8 من المسافة بين الجزء المشرى ا 4630 عه 
والجزء المشرى 1 4640 ه10 

الجزء العشرى ل 4640 بهه1 = 0.6665 

الجزء المشرى ل 4630 عه[ = 0.6656 


الفرق الجدولى = 0.0009 
الجزء المشرى 4.638 ه٠1‏ = 0.6656 + )0.00009( )0.8( 
= 0.6663 إلى أربعة أرقام عشرية 


وعذا يكون ‏ 0.6663 = 4.638 برها 
وهذه العملية تسمى الاستكال اللطى 


وإذا رغبنا ء فإن خانة الفروق فى الجدول صفحة ٠۴١۹‏ و ۴۷ من الممكن استخدامها لإيحاد الجزء العشرى مباشرة 


(6656 + 7) 

(ل) (2 + 8293) 08295 = 6:753 هها )¢( )14 + 10(4048 — 9-4062 = 02548 log‏ 
(م) (5 + 2625) 2-2630 = 183:2 log‏ (ف) 22 + 6405( 10 - 8-6407 = 004372 log‏ 

log 0.009 848 = 7-9933 — 10 (9930 + 3( (ص)‎ log 43.15 = 1.6350 )6345 + 5( (ذ)‎ 

log 0:000 178 8 = 6:2524 - 10 )2504 + 20) (ق)‎ log 876 400 = 5.9427 )9425 - 2) (س)‎ 


١‏ - ۴۷ تحقق من الأعداد المقابلة للوغارييات 


antilog 1.9058 (Î) 
فإن العدد ب» رقان قبل‎ ٠ 1 من الجدول فإن الجزء المشرى 0.9058 يقابل الرتم 5 . وما أن المدد البيافى هو‎ 
العلامة العشرية و هذا يكون المدد المطلوب هو 80.5 أى 80.5 = 1.9058 1106)قة‎ 
antilog 0.4997 = 3.16, antilog 2.1875 = 154, antilog 3.8531 = 7130 (ب)‎ 
antilog 4.9360 = 86 0 
antilog 7.8657 — 10 (+>) 
من الجدول فإن الجزء المشرى 0.8657 يقابل الرتم 4 وحيث أن المدد البياف هو 10 7 فإن الرقم‎ 
0.007 34 يحتوى على صفرين تاليين مباشر ة للعلامة العشرية . و بهذا يكون الرقم المطللرب هو‎ 
7.8657 - 10 = 0.007 34 أى‎ 
وإذا رغبنا . فإن خائة الغرق تى الجدول صفحة ١۴ء ء لابه ءن الممكن استخدامها لايحاد الجزء المشرى‎ 
مباشره‎ 








ف النصل الاول : المتغيرات والاشكال البيافية 
ل ا 


(د) ,0.671 - 10 9.8267 antilog 2.3927 = 0.0247, antilog‏ 
antilog 9.3842 0 (a) antilog 7.7443 — |0 - 0.00555‏ 
وما أن الجزء المشرى غير موجود بالجداول فإننا نلجأ إلى الاستكال : 
الجزء العشرى 1١‏ 0.3856 = 2430 ع٥1‏ الجزء العشيرى المعطى = 0.3842 


log 0‏ الجزء العشرى العالى فى الصغر = 0.3838 
الفرق = 0.0004 


الجزء المشرى ا 0.3838 = 
الفرق الجدولى = 0.0018 
و ذا 2422 = (2420 18(2430 4) + 2420 إلى أربمة أرقام ويكون الرقم المطلوب هو 0.2422 


antilog 2-6715 - 3 (3/9 x 10 = 3 approx.) 


antilog 4-1853 = 15 0 (6/28 x 10 - 2 approx.) (و)‎ 
antilog 0-9245 = 8-404 (2/5 x< ١0 = 4) 

antilog 1۰6089 = 0-4064 (4/11 « 10 = 4 approx.)‏ ا 
antilog 8:8907 10 = 0-07775 (3/6 x 10 = 5) 33‏ 
antilog ٠١2000 = 65 (13/27‏ 


< 10 -: 5 approx زر‎ 


الحسابات باستخدام اللوغارتيمات : 
5 كلا ما يل باستخدام اللوغاريبات : 
log 3:81 + log 43.4 FA -— +;‏ = م log‏ (8۱()43.4 3) ع م 


log 3.81 = 0.5809 
(+) log 43.4 = [1 5 


| 


log P = 4 
م‎ = antilog 2.2184 = 165.3 إذن‎ 


أر 165 إلى ثلاثة أرقام ممئوية لاحظ الدلالة الآسية الحساب حاث 


)3:81()43-4( (10° 99 101 5( 100.5809 + 1.6373 102 2184 _ 145-3 


log P = log 73.42 + log 0.004 620 + log 0.5143 وم )5143 .620)(0 73.42)(0.004( م‎ ¦ 
log 73-42 - 1۰8658 
(+) log 0-004 620 = 7-6646 - 0 
(+) log 0-5143 = 9-7112--10 
log P = 192416-20 - 9224160 


إذن 1744 








ال الفصل الاول : المتفيرات والاشكال البيانية 


3ء '(1514-3(0-03816(28:53/ م - م 
WV 754 0-007 352)‏ 
log 874:3 7 22017 Og 1 = CO‏ 
log 0-007 352 = 7۰8664-10‏ 

31l0 28:53 = 3)14553()() - 9 5 
Add: 15۰8892-10 

(-) 88424-10 

7-0468 
Then log P = 4)7:0468( = 3-5234, and P = 3338. 
مسائل اضافية‎ 
: المتفيرات‎ 


: حدد أى من البيانات التالية مغل بيانات متقطمة وأياً منها تمثل بيانات متصلة‎ 48 ١ 
. (أ) عدد ملليمتر ات الأمطار الساقطة على مدينة ما خلال أشهر السنة الختلفة‎ 
. (ب) سرعة سيارة بالكيلوميرات / ساعة‎ 
. ج) عدد أوراق النقد فئة 5 المتداولة بالمملكة المتحدة فى فترة ما‎ ( 
. د) القيمة الإجالية للأسهم المباعة يومياً فى سوق الأوراق المالية‎ ( 
. (ه) عند الطلبة المسجلين يجامعة على مدار عدد من السنين‎ 


الحل : () متصلة (ب) متصلة ( ج) متقطعة ( ذ ) متقطمة (ه) متقطعة . 


. وضح مجال كل من المتغيرات التالية وحدد أيا من هذه المتغير ات متصل وأى مها متقطع‎ ٤۷ - ١ 
. المدد 7# من كيلوجرامات القمح الى ينتجها الفدان فى مزرعة على مدار عدد من السنين‎ )1( 
. ب) العدد / للافراد فى عائلة‎ ( 
. ج ) الحالة الاجباعية لشخص‎ ( 
. د) الزمن ۽ لطيران صاروخ‎ ( 
. (ه) العدد م للبتلات فى زهرة‎ 


امحل : 

( اى ومابفه 16 + صل 3 ...2,3 تة . 
( ج) أعزب » متزوج » مطلق » منفصل » أرمل » متقطعة . 
( د ) الصفر وما بعده » متصل . 

10:13 0 معط .. 





الفصل الاول : المتغيرات والاشكال اثبيانية ينا 
قريب البيانات » الرموز العلمية والارقام المعنوية : ' 


: م4 قرب الأرقام التالية إل درجة الدقة المشار إلها‎ - ١ 


(1) 326 أقرن” نة (و) 3502378 أقرب مليون 

(ب) 5-781 اب نيد بن ر (ز) 148-475 أقرب وحدة 

(+) 00045 أقرب نسبة من آلف (ج) 0050058501 أقرب نسبة من المليون 
(د) 467385 أقرب نسبة من مثة (ط) 218473 أقرب عشرة 

(ه) 125.9995 إلى رقين عشريين (ى) 43:87500 أقرب نسبة من المثة 
ل 


(1) 3300 (ب) 5.8 (ج) 0.004 (د) 46.74 (م) 126.00 (ر) 000 4000 (ز) 148 
(ح) 099 0.000 (ط) 2180 (ى) 43.88 . 


10 عبر عن الأرقام التالية بدون استخدام قوى الرقم‎ 44 - ١ 
3.487104 )») 7300x106 (د)‎ 280x10-” )+( 418.7210-5 (ب)‎ 132.510“ )!( 
0.0001850 x 105 )و(‎ 


الحل 
(أ) 1325000 (ب) 2 187 0.004 (+) 0280 0.000 )د( 7300000000 )١(‏ 3487 0.000 
(و) 18.50 


: ماهو عدد الأرقام المعنوية فى الأرقام العالية إذا افتر ضنا أن الأرقام قد حملت بدقة‎ ه١‎ - ١ 


4.50 x 10-3 (ح ( سكا‎ 378 people (gy) 3-51 million litres سم 2:54 (د)‎ (1) 
500.8 x 10kg (hb) 378g (ز)‎ 10-000 100 m (a) 60004500 n (ب)‎ 
100-00 km (&) 3 510000 litres (+) 


الجل: (1) 3 (ب) 4 (ج)7 (د)3 (ء) 8 (و)غيرعدود (ز) 3 (ح)3 
(ط) 4 (ی) 5 


-١‏ ١ه‏ ماهو المد الأقصى الخطأ فى القياسات التالية إذا افترضنا أنها مسجلة ددقة ؟ حدد عدد الأرقام الممنوية لكل 
دم ل 3 حالة 8 


186 000 metres per second (a) 5280 metres ج(‎ ( 7-20 million litres (( 


186 thousand metres per second  ( y) 30 x 10" metres (2) 0-000048 35 millimetres (4) 






الفصل الاول: : اللتغيرات والاشكال: البيانية 


الحل: 











0-5 m/s; 6 (د)‎ 54 (+ J 0:005 million or 5000 litres; 3 (1) 


0-5 thousand or. 500 m/s; 3 ( 4) 0-05 x 105 عه‎ 5 x 106 m; 2 ) د‎ ١ 0-000000005 or 5 x 10° mm; 4 )ب(‎ 
۹ 


. ۷ه اكتب الأرقام التالية باستخهام:الرموز الملنية + مفتر ضا أن جميع الارقام محنوية إلا إذا ذكر غير ذلك‎ - ١ 


(1) 0.000317 (ب) 000 000 428 ( أربعة أرقام معنوية ) 
(ج) 600.00 21 (د ) 009810 0.000 
(ه) 732 آلف (و ) 18.0 عر الآلف 


الإجابة : 
3.17x>10* )1(‏ (ب) 4.280×10° (ج+) 000*104 2.160 (د) 9.810x106‏ 
(ھ) 7.3210 (و) 1.8010-3 








العمليات الحسابية : 





١‏ - ٣ه‏ وضح أن (1) حاصل ضرب (ب) حاصل قسمة » الرقين 5.16 » 72.48 مفترضاً أن أرقامها المعنوية هى أزبعة 
وثلاثة على التوالى لابمكن أن. يكون «قيقا لأكش. من ثلاثة أؤقام ممنوية » اكتب ناج الضرب ونام القسمة لذرجة 
الدقة المنجلة . 







الاجابة : (آ) 374 (ب)14.0 






١‏ - 4ه أجر العمليات الموخجة أدناه . مفتر ضا أن الأرقام مبجلة بدقة مالم يذ كر لاف ذلك 
x 2700 x 1600 (+) 036 «784 (Î)‏ 5.78 (م) x 05386 x 04614 (20exac)‏ 07/120 
x 0 873.00‏ 0-00480 187 000-2 816( 


7ز( 036125 + 8.168 4-48 + 14-8641 








(ج) ‏ 7830 - 1820470 + 170264 - 4173000 الأرقام مسجلة بدقة إلى 6 ,6 ,6 ,4 رقاً ممنوياً 


E ) 1 (‏ الأرقام 7 ,6 .3 أرقام دفيفة (ى ) [6075۶- 16285 


0-000 198 0 





الإجابة : 


250 (two sig fig.), or 2-8 hundred, or 28 - 102. (b) 178-9. (<) 250000 (three sig. fig.), or 250 thousand, 07 
Û x 10°. (4) 53-0. (e). 5-461. (/)9-05. (ط) .11-54 (ع)‎ 5 745 000 (four sie fig.), or 5 745 thousand, or 5-745 million, 
5 x 106. (7 1۰2. )( 7 







الفصل الاول : التخرات والاشكال البيانية 5 


۴ - ون احسب قيمة كل ما يل إذا كانت ,‡ = 2 ,9 ع ۲ ,4 = × ,3 = ۷ ,4 = 7 ,2 = لا حيث يفتر ض أن جميم 


الأرقام دقيقة . 

kS 
egg (FÎ ITD FT (م)‎ 4u +6r ست‎ (Î) 
(ب) عله (و) 25 - (52 - +276 - (32 ۰ 4۲ (ط) ع ديه 2و + در‎ 
Sg nw + ) الايد (ى‎ , FSF و ب (د)‎ 
:ايت مالا‎ > 713 O) 
: الإجابة‎ 
-7/17/34, or — 1١20049 approx. زع (ه) 3 (ح)‎ (12 
32 (ب) 2 (و) 16- (ط)‎ 
10//TT, or 2-425 30 approx. )ئ(‎ VB, or 9:8996! approx. (j) 35/8 مه‎ 75 )+( 
21 (د)‎ 


الدوال » الجداول والاشكال البيانية : 

١‏ - ۹ه تتحدد فيمة المتغير ١‏ من قيمة المتغير + طبقا المعادلة 416 10 = لآ 

(1) أوجد قيمة ل إذا أخذت ل الق 5 .3,4 ,1,2 ,1,0- ,2- .3- = لرأظهر هذه النتانج ى جدول 

(ب) أوجد قيمة لآ إذا أخذت + القم 35,6 ,2:7 ,1-8 ,0:8 ,1:6 ,2:4 - = ير 

(ج) إذا كان اغناد ¥ عل × يعبر عنه بالملاقة F(X)‏ = ا أوجد  F28), ~5), RV2), A-7)‏ 
(د) ماهى قيمة المقابلة لقم اللساوية: ل 10 ,16,0 ,16 ,10— ,26- =¥ ؟ 

(8) عبر عن ا كدالة ضريحة ىق ¥ . 

الإجابة : 


-1:2,30, 10-472 = 4-34 approx., 10 + جه‎ = 22:57 approx. (+) 22,18, 14, 10. 6, 2, -2, -6, ıu )1( 


(ب 4ه- يف ,0:8- ,13:2,2:8 ,16:4 ,19:6 (د) .25,0 ,1:5-,21 ,3,1,5 (ه) X= %4(10 — FY)‏ 


: ۷ه إذا كانت ۷2 2بر = 2 أوجدقيمة 2 عندما‎ - ١ 


() 7-3 ,2— =¥ (ب) 5= ۲+ ,1 =¥ 
( +) باستخدام الرمز الدالى (7 ,506 = 2 أرجد (1 س ,۴)3 
الإجابة : (آ) 5 (ب) 24 (ج) 8 


7م 


۸ الفنصل الاول : المتغمرات والاشكال اثبيانية 





X=1,¥ = 22 -4 أوجد # عنصا (آ)‎ w3۲7 4+ 2+۲ ۸ه إذا كانت‎ - ١ 
۴)3, 1, - 2( (ب) 0= 2.7 = رو -. بر (ج) إذا استضمنا الرمز الدالى ( 2 ,۲ ,)۴ = # أوجد‎ 


الإجابة: (آ) 8س (ب) 4 (ج) 16 
\ 
١‏ - 4ه عين باستخدام نظام الاحداثيات المتعامدة النقط الى أحداثياتها : 
(!) (3,2) (ب) (2,3) (+) (44-) (د) (4-—4) 
(ھ) (2-,3-) (و)(3-,2) (ز) (4.5,3-)4 (ح) (2.4-—,1.2-) 


(ط) (0,—3) (ى) (1.8,0) 


) عبر بيانياً عن المعادلات (!) ×4 س 10 = رر (أنظر المألة و وه‎ 50 - ١ 


(ب) 5 عه د بر (ج)(6- 42 دير (دغع ,12 = (3 +22 (ه) 6 = (2-/×3. 


١‏ - 59 عبر بيانياً عن المعادلات (1) 10- ×+ 2ر (ب) سر عرق 6= ر 
١‏ - ۲ عبر بيانياً عن المعادلة 6س ×12 + 2ير 4‏ 3× = رر . 
١‏ - 38 الجدول التالى يوضم عدد العاملين بالزراعة وغير العاملين مها بالولايات المتحدة الأمريكية فى الأعوام 0 ^ 1840 


عبر بيانياً عن هذه البيانات باستخدام (1) اللطوط البيانية ‏ (ب) خرائط الأعمدة البيانية 


( ج) خرائط الأعبدة البيانية الممزأة . 









1950 1940 1930 1920 1910 1900 1890 1880 1870 1860 1850 مورآ اة ا 


المال الز راعيين 
(بالليون) 
المال غير الزراعيين 
( بالمليون ) 


37 49 62 69 86 99 109 11-6 1/٠4 10:5 88 68 


7 28 4 6&1] 88 134 182 258 310 38:4 429 2 


< 
ظ 
ظ 


المصدر : مصلحة التجارة » مكتب الجمدادات 











الفصل الاول : المتغيرات والاسكال البيانية 


و - 44 ص رسماً تصويرياً ملائماً لإظهار العفير ات فى أعداد 


(1) الال الز ر اعيين (ب) المال غير الزراعيين 


فى بيانات المسألة السابقة . هل يمكنك تصميم رمم تصويرى يظهر التغيرات فى كل من () » (ب) معا ؟ . 


١‏ - و باستخدام بيانات المسألة ٠۴ - ١‏ ارمم شكلا بيائياً يوضح النسب المثوية الماملين 
(1) الزراعيين (ب) غير الزراعيين . هل بمكنك تصميم شكل بياف يظهر كلا من (1) » (ب) فى نفس 
الوقت ؟ 

1915 الجدول التالى يظهر معدل المواليد و الوفيات لكل 1000 من السكان بالولايات المتحدة فى الأعوام 1955 و‎ ٩ - ١ 

عبر بيانياً عن هذه البيانات باستخدام شكل بيافى مناسب . 


1915 1920 1925 1930 1935 0 


1955 1950 1945 
246 236 195 179 169 189 213 237 250 
93 96 106 108 109 113 117 130 132 
المصدر : مصلحة الصحة و التعلم والهدمات 
٠۷ - ١‏ الجدول التال يبين ار تفاعات أعل سبعة مبافى و منشآت ف العالم . ارسم هذه البيانات مستخدماً شكلا بيانياً مناسباً . 









مبى و الأمبير سنت » 
مبى « كريزلر » 
برج إيقل 


مبى « وول سكريت » 
بنك مانهاتن 
مبی ا( . 4 . ©. +8 مركز ر وكغلر 


مبى « وولورث » 








.( الفصل الاول : اختغيرات والاشكال البيانية 





ود مع الجدول العالى يظهر السرعة المدارية لكوا كب المجموعة الشمسية . ارسم هله البيانات : 


و- 4 الجدول التالى يبين الحالة الاجتاعية للذكور والإناث ( 14 سنة فأكثر ) بالولايات المتسدة فى عام 1958 . عبر عن هذه 








البيانات بيائياً باستخدام رمين دائريين مما نفس القطر 


الحالة الاجباعية 





المصدر : مکتب التعداد . 


, 


و هب الجدول التالى يبين المساحة بمليون الكيلومترات المربعة لمحيطات العام . 
ارس عدم یا : (1) الأعدة البيانية (ب) الرسوم الدائرية . 


3 0 
المساحة 106.7 73.8 19.7 
مليون kın”‏ 








الفصل الاول : ااتفرات والاشكال اتبيانية 4 





: حل المعادلات العالية‎ 7١-١ 


320¥ + 1) - 4[ = 10 - 5)4 - 2¥ (ج)(4 + )2 - 15 = 11 -(3 - 4¥ (ھ)‎ 6 Se 8_O 
2+ حاط‎ 6 — 4(9 MW 1(s) 3)20 + 1) = 5(3 — (ب) 37- 4 =6 = 2¥ (ه) (2 =0 + (ن‎ 


الل : (أ) °4 (ب) 2 (ج) 5 (د) 4 (ء) 1 (و) 7- 


٠ حل كل من مجموعة المعادلات الآنية العالية‎ ۷۲ -١ 


54 — 9B ع‎ 0 8X - 3۲ =2 3 + ط5‎ = 4 2a + b= 0 || 
34 48 = 6 ل و‎ 2a + 3 = 4 } هد و (ج)‎ -9 } (0 
3U — SV + 6W =7 بزو‎ + 2۷ + 32 = -5 Bt 52م‎ 2 5 
4U — 8V + 10W = 11 ¥ + SY - 42 - 2 4a + 3b — 5c >= 8 


يد الحسل : 
(01 3.554 ده زب 8-6 2--م (ج) ‏ 13- 09,372 م 
(د) approx., 8 > 110/7 = 15۰714 29 approx.‏ 71 26-285 = 184/7 = 4 


U - 04, V = 0:8, (1# 03 (و)2- = 2 ,3 =۲ 15- = ¥×(ز)‎ a= 2.0 = 3.) =5 (ھ)‎ 


. عر بيانياً عن المعادلات 23 = ر4 ×7 24م 4 = ر2 + ×5 مستخدماً نفس الأحنائيات‎ )1( ۷۴-١ 
. (ب) من الرسم أو جد الحل الآنى المماداعين‎ 
. ۷٣ - ١ استخدم نفس الطريقة تحصول على الخل الآنى المعادلات ( أ) - ( د ) دالمسألة‎ ) + ( 
2, -3(,1ع.×x‎ =2, الحل: (ب) 3- دير‎ 
لإيجاد حل المعادلة 0 = 10 × + 22 ( ملحوظة : أو جد قيمة ج‎ )1( ٠١ - ١ (أ) استخدم الرسم البياف قمسألة‎ ۷١ - ١ 
. من تقاطع القطع المكاقء مع حور × أى عنشا 0 = بر)‎ 
. 3+2 4× 5 = 0 (ب) استخدم الطريقة الموضحة فى (1) لإيجاد حل المعادلة‎ 


الله (1[) 2-2.5 (ب)(تقرياً) 2.1.0.8 . 









223 الفصل الاول : اختخرات والاشكال البيانية 


95 


1 a 0 ون حل المعادلة من الدرجة العانية 0 عد ع + اط + 622 معطى بصيغة الدر جة الثانية‎ - ١ 


استخدم هذه الصيغة لإيجماد حل 


(1) 0ع 5 - 4¥ - 3¥ 05-0 272-225 
| (ج ) 7-.1082 + ترد (د) 25-20 +دجرة + مه 
or 2-12 and - 0.79 approx (Î) Jl‏ 776 2 4 (ب) 2.5— 2 (+)(تةرياً) 2.549 ,0.549 
(6 27 :471 : ا۷ے اك اي چ : 8 


حيت 1 ٠.‏ هذهالجذور هى أرقام مركبة ولن تغهر إذا استخدمنا الرسوم البيانية . 


المتباينات : 


۽ - ۷۹ باستخدام رموز المعباينات رتب الأعداد 1.5 س ,1.52 ,2.37 ,6.15 - ,4 .4-حسب قيسّها (1) ترتيباً تصاعدياً 
(ب) ترتيباً تناز لاً 


الل (1) 237 > 152 > 15- >43- >15 6 - (ب) 6:15- < 43- < 1:5- < 152 < 237 


١‏ لاي استخدم رموز المتبايتات لاتعبير عن الجمل المالية 
(1) عدد الأطفال ۸ يقع بين 30 , 50 متضمناً المددين 30 , 50 
(ب) الحموع '5 لعدد النقط الى تظهر على زهرق طاولة لا يقل عن 7 
ش ( ج) + آکبر من أن يساوى 4 ب ولکنآقل من 3 


1 (:) أ قياف م هى 5 
(ه) × لاتزیدعن ۲ بأكثر من 2 
المل: و دير )5 (P=‏ 32 عر = 4( +),7 ح S(ب),50 (D30 Ns‏ 


: حل كل من المعباينات التالية‎ ۷۸-١ 


| )1( 12 ح برو )د( — (Y= < 7 — N4‏ 33( 2534+46-12(>8- 
(ب) 3 - ×5 > 4¥ ١ه)‏ 3> (1 + ‡2X‏ > 3- 


0< #15 - SN 5S )ھ(12‎ 2N - 15 > 10 + 3N (+) 





المل :22 < a‏ 22(ذ30> ل 18 -( )7 XS‏ 5 1,)52:8 < ((د)5 > ا( )3 < ت(ب).4 2( 





الفصل الاول : المتخيرات والاشكال اتبيانية tr‏ 





اللوفارتيمات : 
۷۹-١‏ أو جد اللوغاريم المععاد لكل من الأعداد التالية : 


(1) 387 (ج) 00792 (ه) 06042 (رز) 4763 (ط) 7146 (ك) 000098 
(ب) 0387 (د) 14630 (و) 0002795 (ح) 1-007 (ى) 7146 ( ل) 84620000 


لقا ٠:‏ 
(kb) 2.6779 ( j )9-7817—10 (^) 8-8987 -10(+) 258770)!(‏ 08541 )4( 69912-10 
(ب)10 9:5877(د) 4-1653 (و)4-10كمه7(ح) 0-0030 (ى) 1:8941 ( ل) 7.9275 


1 كف أو تك اليد المقابل الوغار يتم الأعداد العالية : 


0.0800 (ھ) 2.4700 (ذ ) 2-8003 ( ط)‎ 1۰7045 )+( 35611 (Î) 

(ب) 10 - 9-8293 (د) 89266-10 (و) 64700-10 (ح) 3.7072 (ى) 6:3841 

الحل: 

)1( 3640 )+( 50:64 (ھ) 295.1 (ز) 006314 (ط) 1۰202 
00 422 2 

(ب) 0۰675 )د( 008445 ),( 0-0002951 (ح) 5096 (ى) 106 × 2:422 or‏ 


۸١ - ١‏ احسب قيمة مايل باستخدام اللوغاريهات 


أ :783 417 : 

بيذ )»( OSB‏ ل ) (7ه جم رةة.021:6333.81747:532)65 
ا : )74 48-790-005 

(ب) ‏ 783 (و ) 7”0:6758 82 0041 (ط) ) 0 ىه 

378١ )43:25()0:087 43) JTS : (0-045 56)(624:1) (+ 

0-018 73 000 (ی)‎ 1 (14-320-003 572) (e) 

(د) )1-562( 

الحل: 


(!) 1296000 أو 1.296×106 (ب) 0.05739 أو 0.0574 إلى ثلاثةأرقام معنويه ( ج) 556.0 
(د) 204.4 )١(‏ 40820 ( و ) 0.03438 (ز ) 15.51 (ح ) 45.67 (ط) *-10ا19-4.519 0.00045 
أو 10# × 4.52 إلى ثلاثه أرقام معنوية (ى ) 3096 


۸۲-۱ ارم (أ). × ع٥1‏ = بر (ب) *10 = بر . ناقش التشابه بين الشكلين . 








4 الفصل الاول : المنفرات والاشكال اثبيانية 

۸٣ - ١‏ أكب الممادلة (أ) 2 = ۲ ع0[ 3 - × ه10 2 (ب) 1٥8۲ + 2¥ = 1٥3‏ بصورة خالية من الوغارييّات 
المل: (أ) x*= 100۲۷١‏ (ب) (×3)10-2 = ۲ 

4-١‏ إذا كانت س ,۸ - ”ي ؟إحيث © , ص أرقام موجبة » 1 مج ي فإئنا نسمى م لوغاريم 27 للأساس © ونكتب 

: م أحسب‎ Çloga N 

(1) 8يهه1 (ب) 125 ووهما 

logı, 232 (د)‎ 1og«1/16 (+) 


(ه) 1 logs‏ 
الحل: 
(آ) 3 (ب) 3/2 (+) 2+ (د) 5س (ه) 0 
۸-۱ رضح أن ¥ ورعه2.3031 = × “عه0! تقريياً » حیث ... 1828 2.7 = e‏ تسمى بالأساس الطبیی 


الوغاريم حيث N>O0‏ . 


. 4 < 0,8 < 0, معه!) (ه رع٥ا) يث 1 تمد 6 ,اجه‎ 5١ ١ ومح أن‎ 85-١ 








القصصمل الئاق 
التوزيمات التكرارية 


البيانات الخام 


البيانات الام ھی بيانات جمعث و لكها غير منتظمة عدديا . مثال ذلك مجموعة أوزان 0 طالب استخر جت من سحلات 
جامعة حب التر تيب الأيجدى لأسمائهم . 


المفردات المنظومة 


النظوءة هى ترئيب للبيانات الرقية الحام ترتيبا تصاعديا أو تنازليا حسب قيمه . الفرق بين الرقم الأ كبر والرقم الأصغر 
بسسى مى البيانات . عل سبيل المثال ء إذا كان أكبر الطلبة وزنا فى الماثة طالب هو بهط 74 وآقلهم وزناً هو ج601 
فإن الدى هو 14kg‏ = 60 74 . 


التوزيعات التكرارية 
عند تلخيصض" أعداد كبيرة من البيانات . جدول ١-9‏ 
المام فإنه من المفيد توزيمها على شات أوزاث 100 طالب من طلبة جامعة ,29/2 


أو لوائف وتحديه عدد الأشخاص الذين ينتمون 
لكل فة ويسبى هذا المدد بتكرار الفعة . 


الجدول المنظم عل صورة فثات يقابل كل 
ئة نكرارها يسبى بالتوزيع التكرارى 
أو الجدول التكرارى . و يمثل الجدول ١-١‏ 
توزيع تكرارى لأوزان ( مقربة إلى 
أقرب هنا ) 100 طالب من طلبة جامعة ¥2× . 





الفئة أو الطائفة الأولى على سبيل المثال تشتمل 
على الأوزان من يط 60 إلى هط 62 . ويعبر 
عها بالرمر 62 ب 60 . و ما أن عدد الطلبة الذين 
بنتمون إل هذه آلفئة هم 5 طلبة فإن التكرار المقابل لذه الفئة هو 5 . 








25 الفصل اثثانى : التوزيعات التكرارية 


تسى البيانات المنظمة والملخصة كا فى التوزيم التكر ارى أعلاه بالبيائات المجمعة وعل الرغم من أن عملية التجميع تۆدى 
بشكل عام إلى نياع كثير من تفصيلات البيانات الأصلية فإن الفائدة المامة مها هى الصورة العامة الى بمكن الحصول علها 
و الملاقات الأساسية الى تظهر بالتالى أكثر وضوحا . 


فترة الفنات وحدود الفنات 


الرمز الذى يعبر عن الفعة مغل 62 60 ف الجدول أعلاه يسمى بفعرة الفغة . الرقان 60 و 62 يسميان حدود الفعة ٠‏ 
الرقم الأسغر 60 يسمى المد للفثة الأدف و الرقم الأكبر 62 يمى المد الأعل الغئة . المصطلح فئة وفترة الفعة يستخدمان 


ی أغلب الأحيان الدلالة على نفس المعى عل الرغم من أن فر ة الفئة هى فى الحقيقة رمز للفئة . 


وفترة الفئة الى » من الناحية النظرية على الأقل ٠‏ ليس لها أنا حد الفعة الأعل أو حد الفعة الأدف تسى بفعرة فة 


مفتوحة . على سبيل المثال إذا أخذنا مجبوعة أعمار لأشخاص فإن فترة الفئة و65 سنة فأكثر » هى فثرة فئة مفتوحة . 


الحدود الحقيقية للفئات 

إذاكانت الأوزان حملت إلى أقرب عk‏ فإن فعرة الفئة 62 - 60 تتضمن من الناحية النظرية كل القياسات عن 
kg‏ ...59.5000 إلى kg‏ 62.5000 . هذه الأرقام إذا عبرنا عنها باختصار بالأرقام السحيية” 0285:5915 
تسى بالحدود الحقيقية للفثة . الرقم الأصفر 59.5 هو المد الأدلى الحقيق الفعة والرقم الأ كبر وهو 62.5 هو المد الأعل 
الحقيقى انغ ! 

ومن الناحية المملية فإن الحدود الحقيقية الفئة بمكن الحصول علا يجمع المد الأعل لفترة فعة واليد الأدف لفير 5- الفئة 
العالية لها والقسمة عى. 2 

فى بعض الأحيان تستخدم الحدود الحقيقية للفئات كرمز الفعات . مثال ذلك الفعات التلفة بالممود الأول ف الجدول 
؟ - ١‏ بمكن التعبير عنها بالصورة 65.5 62.5 ,62.5 - 59.5 وهكذا ولتلاق الغموض باستخدام هذه الرموزفإن الحدرة 
الحقيقية الفعات يجب أن لا نتطابق مع أحد القيم الفعلية . فلو كان لدينا القيمة 5 فإنه يكون من الصعب تقرير ما إذا كانت 
N r‏ الفئة 59.5-62.5 أو 62.5465.5 . 


حجم اول طول فترة الفئة 
حسم أو لول ذترة الفئة هو الفرق بين المد الأدف الحقيقى والحد الأعل الحقيقى الفئة ويسمى أيضا طول الف ٠‏ 
الفعة أو طول الفعة . إذا كانت جميع الفعات فى التوزيع التكرارى لها نفس الطول فإن الطول المشترك يرمز له بالرمز © . 
وى هذه الحالة فإن © هو الفرق بين الحدين الأدنيين لفئتين متتاليتين . أو الحدين الأعليين لفثتين متعاليتين . مثال 
نو أخدنا بيانات ال جدول ؟ - ١‏ فإن طول الفئة هو 3 = 62.5 - 65.5 = 59:5 - 62.5 =€ . 





4 





الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 4 
مركز الفئة 


مركز الفثة هو منتصف فترة الفئة و تحصل عليه بجمع المد الأدنى و الد الأعل للفثة وتقسم الجموع على أثنين . فركز الفئة 
60-462 هو 62(/2 + 60) . ويسمى مركز الفثة أيضا منتصف الفثة . 


ك ديد من العحليل الرياضى فإنه يفتر ض أن جميع القراءات الموجودة داخل فترة فثة تأخذ رما تتطابق مع مركز 
الفثة . بهذا فإن جميع الأوزان دال الفئة عk‏ 6062 :بير کا لو أنها kg‏ 61 . 


قواعد عامة لتكوين التوزيعات التكرارية 
١‏ - حدد أكبر قيمة وأقل قيمة فى البيانات الحام ومنها أو جد المدى ( الفرق بين أكبر رقم وأقل رتم ) . 


؟ -قسم المدى إلى عدد مناسب من الفئات المتساوية الطول . إذا لم يكن ذلك مكنا استخدم فئات ذات أطوال مختلفة 
أو قات مفتوحة ( أنظر المسألة ؟ - ١١‏ ) . ويأخذ عدد الفعات عادة بين 5 ,20 حسب البيانات . وتختار 
الفئات أيضا بحيث يتفق مركز الفئة مع المشاهدات الفعلية . وهذا يؤدى إلى التقليل من أخطاء التجميع عند اجراء 
مزيد من المعالجة الرياضية . وعل أية حال فإن الحدود الحقيقية الفتات يحب ألا تتفق مع بيانات مشاهدة فعلا . 


۴ - سد عدد المشاهدات الى تقع فى كل فترة فغة . أى حدد تكرار كل فئة . وأحسن طريقة لأداء فاك عو استخدام 
كشف الحزم أو النقط ( أنظر المسألة ٣‏ -م ). 


المدرجات التكرارية والمضلعات التكرارية : 
هما طريقتان فى الرمم البيانى للتعبير عن التوزيمات التكرارية . 
١‏ المدرج التكرارى أو مدرج التكرارات يتكون من مجموعة من المستطيلات ها : 
(١)قاعدة‏ عل المحور الأفى ( محور × ) مراكزها عند مركز الفثّة وطول القاعدة يساوى طول قثرة الفعة . 


(ب) مساحة متناسبة مع تكرارات الفئات . 


وإذا كانت الفئات كلها لما نفس الطول فإنه من المعتاد أن تأخذ الارتفاعات مساوية لتكرارات الففات . 
أما إذا كانت الفئات غير متساوية الطول فإن هذه الأطوال يجب أن تمدل ( أنظر المسألة ؟ - 18 ) . 


۲ س المضلع التكرارى ٠‏ هو خط بيانى لتكرار الفئة المقابلة لمركز الفئة . وبمكن رسمه بإيصال نقط تنصيف 
رؤوس المستطيلات المكونة للمدرج التكرارى . 
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المدرج التكرارى والمضلع التكرارى لبيانات 
التوزيم التكرارى للأوزانث موضحان على نفس 
الاحداثيات فى الفكل + - ١‏ . من الممتاد أن نضيف 
الوصلتين 0م و #25 إلى ما بعد مركز الفغة الدنيا 
ومركز الفغة العليا ونمتبر أن التكرارات المقابلة لما 
صفر . وى هذه المالة فإن مجموع مساحات المستطيلات 
فى المدرج التكرارى تتساوى مع المساحة الكلية المحصورة 


عدد الطلبة ( التكرار ات ) 


بين المضلم التكرارى ومحمور السينات . الآوزان ( بالكيلوجرامات ) 
( أنظر المسألة ۲ - ET ESE . ) ١١‏ 
التوزيع التكرارى النسبى 


التكرار النسدى لفئة هو تكرار الفئة مقسوما على التكرار الكلى لجميع الفئات وعادة يهر عنه كنسبة مثوية . فعلى 
الخال فإن التكرار النسبى للفئة 668 ف الجدول (؟ - ١‏ )هو 42%4 = 42/100 . مجموع التكرارات النسبية جج 
القعات' هو [ أو 1004 . 


إذا استبدلنا العكرارات ف الجدول التكرارى السابق عا يقابلبا من العكرارات النسبية فإن الجدول الناتج يسمى بالتوز / 
التكر أرى النى أو توزيع النسب المثوية أو جداول التكرارات النسبية . ٠‏ 
غيل البياف للتوزيع العكرارى النبى يمكن الحصول عليه من المدرج التكرارى أو الفضلم التكرارى وذلك بإبدال 


تدر يج احور الرأمى من التكرارات إلى العكرارات النسبية وهذا لن يغير فى الشكل نقه . ويسمى الشكل الناتج مس 
التكر ارات النسبية أو المدرج التكر ارى النسب المثوية وكذاك المضاع التكرارى النسبى أو المضلع التكرارى النسب المثوية . 


التوزيع التكرارى المتجمع ٠‏ والمنحنى التكرارى المتجمع 


مجموع التكرارات المقابلة لجسيع القيم الأقل من المد الأعلى الحقيقى لفئة معينة يسمى بالتكرار المتجمع إل هذه ال 
واللغفمن تكرارها أيضا . وعلى سبيل المثال فى الجدول ١‏ - ۲ فإن التكرار المتجمع إلى الفئة 68 66 والمتضمن تكرا 
أيضا هو 65 = 42 + 18 + 5 وهذا يمنى أن 65 طالبا أوزانهم تقل عن يرط 68.5 . 


والجدول الذى مل التكرارات المحجمعة يسمى بالتوزيع المتججمع أو جدول التكرارات المتجممة أو باختصار التوزيع 
المتجمع ومثال له الجدول ۲ - ۲ لقوزيع أوزان الطلبة . 
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Et. 

59.5 62.5 65.5 68.5 71.5 14.5 

الأوزان ( كيلوجرامات ) 
شكل ۲ - ۲ 
















والشكل البياى الى يظهر التكرارات المتجمعة إلى أقل من الحد الأعلى الحقيقى لأئ تة بالمقابلة حد الأعلى الحقيقى الفتات 
يسمى بالمضلم التكرارى المتجمع أو المنحنى التكرارى كا هو موضح بالشكل ۲ - ۲ والحاص بتوزيع أوزان الطلبة . 

وف بعض الأحيان قد يكون 'من المرغوب فيه الحصول عل التوزيع التكرارى المتجمع لجميع القم الأكير من أو المساوية 
حه الأدل الحقيقق لكل فئة . و حيث أننا تعتبر فى هذه الحالة الأوزان عk‏ 59.5 أو أكثر » بيط 62.5 أو أكثر وهكذا . 
إن هذا يس أجيااً التوزيع المتتجمع على أساس « أو أكثر من » بيا التوزيع الذى ذكرناه سابقا يسبى:التوزيع المتجمع عل 
1 و الئل من م ون الشبل الصو عل أحدها من الآخر..( [نظر المألة )٠١-١‏ . وثكل السيكرار المتجمع 
يسمى نبا لذلك المنحتى التكرارى الصاعد « أقل من » فى الخالة الأولى والمنحتى التكرارى النازل « أو أكثر » . ولكن 
عنما نشير إكى التوزيم الك رارى المتجمع أو المنحى التكرارى اللتجمع بدون توصيف فإن هذا يتضمن أن الأإساس هو 
« الأقل من ه . 


التوزيع التكرارى المتجمع النسبى ء المنحنى المتجمع للنسب الئوية 

التوزيع التكر ارى المتجمع النبى أو التكرار المتجمع المتوى . هو التكرار المتجمع مقسوما عل التكرار الكل . 
بثال ذلك فإن التكرار المتجمع النسرى للأوزان الأقل من ع 68.5 هو ي65 = 65/100 وهذا يمى أن 6576 من الطلبة 
أوزانهم أقل من عط 68.5 . 

إذا استخدمنا العكرارات اة النسبية فى الجبول ۲-۲ والشكل ؟ - م بدلا من التكرارات المتجمعة فإن النتيجة 
تسمى بالتوزيع التكرارى المتجمع النبى أو بالتوزيع المتجمع نسب المثوية أو المضلع التكرارى المتجمع النبى أو المنحى 
التكرارى المتجمع للنسب المثوية . 


١ 
1 
1 
ا‎ 
1 
| 
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المنحنى التكرارى ٠‏ تمهيد المنحنى التكرارى المتجمع 

بمكن اعتبار البيانات امجمعة كعينة مسحوبة من مجتمع أكبر . وما أن هناك عددا كبيرا من المشاهدات ف المحمتع فإنه من 
الممكن من الناحية النظرية ( للبيانات المتصلة ) اختيار فبرة الفئة صغيرة جدا ويظل لدينا عدد ملموس من المشاهدات تقع ف داخل 
كل فثة . وبهذا فإنه من المتوقع أن يتكون الضلع التكرارى أو المضلع التكرارى الى للمجتمعات الكبيرة من عدد كبير من 
اللطوط الصغيرة المتكسرة والى بمكن تقريها بمنحنى » ويسمى هذا المنحى بالمنحى التكرارى أو المنحى التكرارى النسبى 
على التوالى . 

ومن المنطقى أن نتوقع أن مثل هذه المنحنيات النظرية يمكن الحصول عل تقريب لما باستخدام المدرج التكرارى أو المدرج 
التكر ارى النسبى العينة بعد تمهيده . 

وتزيد درجة الدقة فى التقريب بزيادة حجم العيئة . ولمذا السبب فإن المنحى التكرارى يسمى أحيانا المدرج العكرارى 
الممهد . وبنفس الطريقة فإن المنحنى التكرارى المتجمع الممهد نحصل عليه بتمهيد المدرج التكرارئ المتجمع أو المنحى التكرارى 
المتجمع . ومن المعتاد أن يكون بمهيد المنحى المتجمع أ كثر سهولة من مهيد المدرج العكرارى ( أنظر المسألة ۲ - ۱۸ ) . 


اشكال المنحنيات التكرارية 


المنحنيات التكرارية الى تظهر ف الناحية العملية تأخذ أشكالا ميزة كاهو موضح بالشكل ۲ - ۴ . 


٠ ETE‏ ملع وق الفين لمناثل أو الشكل الناقوسى 
( العواء سالب ) ( التواء موجب ) 
المنحى الثونى المنحى الرانى الممكوس المنحى الراق 
ملحى متعدد القيم منحى ذو قتين . 


٣ - ۲ شكل‎ 
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(1 ) المنحنى التكر ارى المبائل أو ذو الشكل الناقوسى متميز بأن المشاهدات المتساوية البعد عن مركز الهاية المظمى لها نفس 
التكرارات . ومن الأمثلة المسامة له المنحى المعتدل . 


(ب) المنحنيات التكرارية متوسطة عدم الائل أو الالتواء تتميز بأن أحد طرفيها يمتد أكثر من الآخر على جانبى مركز 
لثهاية العظمى . إذا كان الطرف ( الأبمن ) أطول فيكون المنحى فى هذه الحالة ملعوياً إلى ابمين أو ملتويا التواء موجبا . 
بيا لو كان المكس حيصا فإن ا منحى يكون ملتويا إلى اليسار أو ملتويا التواء سالبا . 


(ج) فى المنحنيات ذات الشكل الرائى أو الشكل الرائ الممكوس فإن نقطة النهاية العظمى المنحى تقع عند أحد طرق 
المنحى . 


() المنسى النوف له نباية عظمى عند كل من طرفيه . 
(ه) المنحنى ذو القمتين له ايان عظميان . 


( و ) المنحنى متعدد الق له أ كثر من نبايتين عظمتين . 


مسائل محلولة 
المفردات المنظومة 
)١( 0-9‏ رتب الأرقام 22 ,34 ,57 ,11 ,48 ,6 ,27 ,38 ,45 ,17 ف منظومة + ۴ 
(ب) حدد المدى . 
الل : 


(1) بترنيها تصاعديا حسب قيمها تكون المنظومة 6 ,11 ,17 ,22 ,27 ,34 ,38 ,45 ,48 ,57 
بتر تيبا تناز ليا حسب قيمها تكون المنظومة 57 ,48 ,45 ,38 ,34 ,27 ,22 ,17 ,11 ,6 


(ب) بما أن الرقم الأصغر هو 6 والرقم الأكبر هو 57 فإنالمدى هو 51 = 6 - 57 . 


۲-۴ درجات 80 طالبا فى مادة الرياضة فى جامعة ولاية مسجلة بالجدول التالى 


68 84 75 82 68 90 62 88 76 93 
73 79 88 73 60 93 7[ 59 85 5 
61 65 75 57 74262: 95 78763:5 
66 78 82 75 94 77 69 74 68 60 
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بائر جوع إلى هذا الجدول حده . | 
)١(‏ أكبر درجة . 
(ب) أفل درجة . 
(ج) المدى 
( د) درجات أعلى خسة طلبة من حيث التر نيب . 
( ه) درجات أقل خسة طلبة من حيث الت تيب . ١‏ 
( و) درجات الطالب الذى ترتيبه العاشر من أعلى . 
| () ما هو عدد الطلبة الذين حصلوا عل الدرجة 75 فأكثر . 
ا (ح ) ما هو عدد الطلبة الذين حصلوا على در جات أقل من 85 . 
(ط) ما هى النسبة المثوية الطلبة الحاصلين على درجات أعلى من 65 ولكن ليت أعلى من 85 . ١‏ 


(ى) ماهى الدرجات الى ل تظهر مطلقا . 


الحسل : ظ ظ 


١ بعض هذه الأسثلة تتطلب تفصيلات بحيث تكون أحسن طريقة للإجابة علها هى تكوين منظومة . وهذا يمكن عله‎ ١ 
| بعقسيم البيانات إلى عدد مناسب من الفئات ووضع كل رقم يأخذ من الجدول فى الفئة الملائمة » كا فى الجدول ۲ م‎ 1 
ْ أدناه . وهذا يمى جدول المدشلات . ويم بعد ذلك ترتيب الأرقام داخل كل فئة فى منظومة كا فى الجدول ۲ - ؛‎ 
وبهذا نحصل عل المنظومة المطلوبة‎ 
۴-۲ جدول‎ 












2, 63, 60, 61, 60, 62, 62, 3 
68, 68, 65, 66, 69, 68, 67, 65, 65,7 
73, 73, 71, 74, 72, 74, 71, 71, 73, 74, 73, 2 

75, 76, 79, 75, 75, 78, 78, 5, 77, 78,75, 79, 79, 78, 6, 2 78, 76, 76, 75,7 
84, 82, 82, 83, 80, 81 

88, 88, 85, 87, 89, 85, 88, 86, 5 

90, 93, 93, 4 
95, 96, 95, 7 
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. 61. 62. 62, 62, 62. 63, 3 
, 67,67, 68, 68, 9 
72, 73, 73, 73, 73, 74. 4. 4 
. 75. 75. 75,76. 76. 6 76. 77, T7, T8, 78, 78, 78, 78. 79. 79,79 


من ال جنول ؟ - + يكون من الأسهل نسبيا الإجابة عل هذه الأسئلة . حيث 
(1) أكر درجة : 97 
(ب) أقل درجة : 53 
(ج) المدى 44 = 53 97 
(د) درجات أعل خسة طلبة من حيث التر تيب : 94 ,95 ,95 ,96 ,07 
(ه) درجات أقل خسة طلبة من حيث التر تيب : 60 ,60 ,59 ,57 53 
(و) درجة الطالب النى ترتيبه العاشر من أعلى : 88 
( ز) عدد الطلبة الذين حصلوا عل الدرجة 75 فأكثر : 4ه 
(ح) عند الطلبة الذين حصلوا على درجات أقل من 85 : 63 
( ط) نسبة الطلبة الحاصلين مل درجات أعلى من 65 ولكن ليست أعل من 85 : 61.2% = 49/80 
(ى) الأرقام الى لم تظهر هى 0 وكذلك 100 ,99 ,98 .92 ,91 ,70 ,64 ,58 ,56 ,55 ,54 ,52 . 


5 التوزيمات التكرارية والدرجمات والمضلعات التكرارية 
۴-۲ يبين الجدول + اه التوزيع التكرارى للأحور الشہرية بالجنهات الاسر لينية ل 65 غابملا فى شركة ۴۸ 40هه28 . 
حدد باستخدام هذا الجدول : 


£ 100.00 : الحد الأدفى للفعة السادسة ج‎ )١( 





(ب) المد الأعل الفئة الرابمة ج : £89.99 
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(ج) مركز الفعة ( أو منتصف الفئة ) الثالثة . مركز الفئة الثالثة 
5 4 = )£79.99 + ¥%4(£70.00 
وللسكثير من الأغراض المملية يقرب هذا الرقم إلى £75.00 . 
)د( الحدود الحقيقية للفثة اللامسة 
المد الأدنى الحقيقى للفثة الحامسة 


المدالأعل الحقيقى للغئة الحامسة : 
.£89-995 = )£89.99 -4 1)290:00 = 
.299.995 = )£10000 +£99-99-4(} = 


(ه) طول الفئة العامة : 
طول الفعة الخامسة - المد الأعلل الحقيقىلفئة الحامسة - المد الأدنى الحقيقى للفئة الحامسة 
£10.00 = 288.995 299.995 = 
وفى هذه الحالة فإن جميم الفئات لا نفس الطول £10.00 . 





( و) تكرار الفعة الثالثة ح : 16 
(ز) التكرار النسبى الفثة الثالثة : ج : 24.6% = 0.246 = 16/65 
(ح ) الفئة ذات التكرار الأكبر ج : £70.00—£79.99 


وهذه تسمى أحيانا بالفئة المنوالية . ويسمى تكرارها بتكرار الفئة المنوالية . 
(ط ) نسبة العاملين الذين يحصلون عل دخل شہری أقل من £80.00 
المدد الكى للعاملين الذين يحصلون عل دعل أقل من £80.00 شہريا 34 = 8 + 10 + 16 
نسبة العاملين يحصلون على دخل أقل من £80.00 شبريا = 52.3 = 34/65 
(ى) العاملين الذين بحصلون عل دخل أقل من £100.00 ولكن لا يقل دخلهم عن £60.00 شہريا 
0 = 10 + 16 + 14 + 10 = 
نسبة العاملين الذين عصلون عل دخل أقل من £100.00 ولكن لا يقل دخلهم عن £60.00 شبريا 
6.9% = 50/65 = . 
نسبة العاملين الذين عصلون عل دخل أفل من £100.00 ولكن لايقل دخلهم عن £60.00 شهريا 
76.94 = 50/65 . 


؟ - 4 إذا كانت مراكز الفعات للتوزيع التكرارى لأطوال أوراق نبات الغار هى 
mm‏ 182 ,173 ,164 ,155 ,146 ,137 ,128 أوجد (١)طول‏ الفعة ‏ (ب) الحدود الحقيقية الفئات 
(ج) حدود الفعات » مفترضا أن القياس أخذ إل أقرب ملينثر .| 2 
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د 


العمل : 
)١(‏ طول الفئة = الفرق ال مشير ك بين مرا كز الفغات المتتالية = صوص 9 = 137 146 = 128 137 . 


(ب) ما أن أطوال الفعات كلها متساوية » فإن ال مدو د الحقيقية الفئات هى فى منتصف المسافة بين مراكز الفئات وبهذا 
يكون لدينا القم . 
or 132:5, 141-5, 150:5, . . ., 177-5 mm.‏ )182 + 4)173 ,. . . ,(146 + 4)137 ,)137 + 41)128 
وهذا يكون المد الحقيقى الفئة الأولى هو 
5 = 9 132.5 واللفئة الأخيرة هو 186.5 = 9 + 177.5 
و بما أن الطول المشترك الفئات هو 23233 9 . فإن الحدود الحقيقية لفئات هى : 
ء' mm.‏ 186-5 ,177:5 ,168-5 ,159:5 ,150:5 ,141-5 ,132:5 ,123:5 
( ج) ما أن حدود الفئات هی قم صيحة فإننا عار حدود الفئات من الأرقام الصحيحة الأقرب إلى الحدود الحقيقب؛ 
ألفئة وعل سبيل التحديد : 
... ,142 ,141 ,133 ,132 ,124 ,123 
وهذا فإن حدود الفثة الأولى هى 124-132 والفئة التالية 133-141 وهكذا . 


3 عبر بيائيا عن نتائج المسألة السابقة‎ e-۲ 





مراكز الفئات 182 ,... ,146 ,137 ,128 حدد موضمها على حور × . ويوضح عل الرسم ادود 
المقيقية الفئات باللطوط الرأسية المتقظعة بين حدد حدود الفئات بالموط الرآسية المتصلة . 


؟-؟ إذا كان أمغر 150 قياسا هو صصص 5.18 وكان أكبرها هو :نت 7.44 . حدد مجوعة ملامة من : 
(1) حدود الفئات (ب) الحدود الجقيقية للفعات (ج) مراكز الفعات 
والی بمكن استخدامها لتكوين توزيع تكرارى هذه القياسات . 
الحل: 
المدى سم 2.26 = 5.18 7.44 . وإذا استخمنا 5 فئات كحد أدفى فإن طول الففة سيكون 
45 = 2.26/5 تقريبا أما إذا استخسنا كسد أعل 20 فئة فإن طول الفئة سيكون 0.11 = 2.26/20 
تقريبا . وجذا يكون الاختيار المنانب لطول الفئة يقم بين 0.11 ,0.45 وقد يكون 0.30 ,0.20 أو 0.40 . 





1 الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 
TE 1‏ ج 


)١( 1‏ تظهر الأعمدة 111 ,11 ,1 فثات ملائمة أطوالما 0 ,0.30 ,0.40 عل التر تیب . 


1 1 1 | 
5:10-59 5-10-59 5۰-10-5-49 | 
5-30-59 5.409 5-50-59 
5.509 5.70--9 5.9069 | 
5-70-59 6.00-69 5.309 | 
5-906-09 6-30-69 670-709 | 
6-10-69 6-60-69 7-10-7-49 | 
6-30-69 6-90-7719 
6.509 72019 
600659 
690709 
710129 
70049 


لاحظ أن الحد الأدنى للنفئة الأولى من الممكن أن يكون مختلغا عن 5.10 . فعل سبيل المثال فى الممود 1 إذا بدأنا 
بالرتم 5.15 کحد أدنى فإن الفعة الأولى يمكن كتابها على الشكل 5.155.34 , 
(ب) الحدود الحقيقية للفئات المقابلة للأعمدة 111 ,11 ,1 أعلاه هى كالآق . 


1 5.095-5.295, 5.295-5.495, 5:495-5:695, . . ., 7295-5 
[[  5:095-5.395, 5.395-5-695, 5.695-5.995, . . .. 7:195---5 
Ill 5-095 <.495. 5.495 ,كوعم.5‎ 5895 6.295, . . .. 7095 7495 


لاحظ أن هذه الحدود .الحقيقية الفعات ملامة حيث أنها لا تتطابق مع أى من القياسات المشاهدة . 
( ج) مرا كز الفثات المقابلة للأعدة 111 ,11 ,1 الممطاة فى )١(‏ هىكالآق : 


S-195. 5395. . ,, 7395 11 S245, 5A5, ..., 7:345 111 5295, 5695, . . ., 35‏ | 
هذه القيم لمرا كز الغئات يميبها أنها لا تتطابق مع أى من القياسات المشاهدة . 


۲ - ۷ فق الاعنابة عل السؤزال. السابق اختار أحد الظلبة الفعاك التالية . 
7.2070 ,6.90-7.20 ,... 5.405.70 ,40. 5.105 
هل هناك أى طا فى هذا الاختيار ؟ 
المل: 
| هذه الفعات تنشابك فيا بيجا عند 7.20 .... ,5.40:...5.70 : .ويهذا فإنه إذا كانت قيمة مسد جلة قياش 


هى 5.40 عل سبيل المثال » فإنه يمكن أن توضع فى أى من الفثتين الأولى أو الثانية .. ويبرر بعض الإحصائيين ذلك 
بالاتفاق على أن يوضع نصف هذه المالات غير الواضحة فى أحد الفئات والنصف الآخر فى الفئة الأخرى . 


وعدم الوض وح ف هذه الحالة مكن حذفه بأن نكتب الفئات كالآق : - 5.10 أقل من 5.40 د 5.40 
أعق ن 5705 :وعكنا . وف هذه المالة فإن الحدود تتطابق بع المدود الحقيقية للفئة ومراكز الفعات تتطابق مع 








الفصل الثانى  :‏ التوزيمات الكرارية ۷ 

البيانات المشاهدة . وبشكل عام فن المستحب أن نتجتب مثل هذا التشابك فى الفئات كلما كان ذلك ممكننا وكذلك اختيار 
الحدود الحقيقية الفغات بحيث لا تتطابق مع قم فعلية مشاهدة .. وعل سبيل ا كال فإن الفئات ف المسألة السابقة يمكن 
اختيارها مثل 5.695 - 5.395 ؛ 5.395 س 5.095 وهكذا . بدون أى غموض . ويعيب هذا الاختيار بالذات 
أن مرا كز الفعات لا تتطابق مع قم مشاهدة . 


۸-۴ ف الجدول التالى حملت أطوال 40 من أوراق نباث الغار إلى أقرب مليمتر . کون توزيعا قكراريا . 


138 164 150 132 144 125 149 1+7 
146 158 140 147 136 148 152 144 
168 126 138 176 163 .119 154 165 
146 173 142 147 135 153 140 135 
151 145 135. 142 150 +166 2145“ * 8 


الحل: 
أكبر طول هو صصص 176 وأصغر طول هو صصص 119 و بهذا يككون المدى صص 57 عس 119 س 176 
إذا استخدمنا 5 فثات فإن طول الفثة سيكون بالتقريب 11 = 57/5 . 
إذا استخدمنا 20 ' فثة فإن طول الفغة سيكون بالتقريب 3 = 57/20 . 
أحد الاختيارات الملائمة لطول الفئة هو 23523 5 . وكذلك فإنه من الملاثم اختيار مراكز الفعاث عند 


...,135 ,130 ,125 ,120 وعذا فإن الفئات من الممكن أن تكون ... ,128-132 ,127- 122,123 - 118 . 


ويبذا الاختيار فإن الحدود الحقيقية للفئات هى . . . ,127.5 ,122.5 ,117.5 والى لاتتطابق مع البيانات المشاهدة . 


جنول + = ع 


16% 172 
173 17 


التوزيغ التكرارى المطلوب موضح بالشكل ١-۲‏ . 122 118 1 
ويستخدم العمود الأو سط ويسمى كشف الحزم ( أوالنقط ) 12 : 
فى ثرتيب البيانات الام ممصول على الكرارات | رواور| 6 
ويجذف عادة عند المرض الها لتوزيع التكرادى ٠‏ | رور هيا 
ولیس ضروريا وضع القبم فى منظومة وأن كان من اممك | 194-16 2 
ی الا يدها انعخدایها ى تىب التكرازات . E‏ ا 

2 





















118-126 
127-135 
136-144 
145-153 
154-162 
163-71 
172-180 


طريقة اخرى 

ومن الطبيعى أن يكون من الممكن الحصول على 
توزيمات تكرارية أخرى . 

بالجدول 7٠‏ يظهر عل سبيل الال التوزيع 
التكر ارى باستخدام 7 فئات حيث طول الفئة هو صصص 9. 


؟-4 کون )١(‏ مدرج تكرارى (ب) مضلع تكرارى لتوزیع الأطوال ف المألة ۸-٣‏ 


و 
المدرج العكر اري والمضلم العكرارى لكل من الحالات المذكورة ف المسألة ۸-۲ معطاة فى الأشكال ؟-:(1) 


؟ -4 (ب) 


113 122 131 140 149 158 167 174 15 


الأطوال ( بال مليمترات ) الأطوال ( بالمليمتر ات ) 


شكل ؟-؛ (ب) شكل؟-؛ )١(‏ 
لاحظ أن مراكز قواعد المستطيلات :قد عينت عند مرا كز الفئات . 


۰-۴ باستخدام بيانات المسألة ۲ - م كون 


() توزیع تكرارى نسبى ( أو نسب مثوية ) . 
(ب) مدرج تكرارى 
( ج) مدرج تكرارى نی 
(د) مضلم تكرارى 
() مضاع تكرارى فی . 
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الحل : 

() العوزيم التكرارى النسى المبين بالجدول ۲ - ۸ 
<صبلنا عليه من التوزيم التكرارى المسألة 
۳-۲ بقسمة تكرارات كل فئة على المجموع 
الكل العكر ارات (65) وعبر نا عن النتيجة كنسبة 


مثوية . 


(ب) » (ج) . المدرج التكرارى والمدرج التكرارى 
النرى موضحان بالشكل ۲ - هو . لاحظ أنه 
التحويل إلى مدرج تكرارى نسبى فإنه من 
الضرورى فقط إضافة مقياس رأسى يظهر 
التكرارات النبية كا هو موضح عل مين 
الشكل . 


(د)ء (ه) الممملع التكرارى والمضلم العكرارى 
النبى موضحان بالخط البيافى المتقطم بالشكل 


9 - © 5.0 
التحویل إلى مضلع تكرارى نسبى فإنه من 
الضرورى فقط إضافة مقياس رأمى يظهر 

التكرارات النسبية . 


التكرار النسبى ( كنسب مثوية ) 


25000-9 
60۰00- 9 


70:00- 9 
80:00 9 
90.009 
100-00-9 
110:00-1 9 





الأجرر ( £ ) 
شكل ۲ - ٥‏ 


لاحظ أنه إذا كان المطلوب هو المضلع التكر ارى النسبى فقط فإن الرمم المقابل لن يحتوى على المدرج التكرارى 
وحور التكرارات النسيبة سوف يظهر على اليسار بدلا من محور التكرارات . 


1-۲ أثبت أن المساحة الكلية المستطيلات فى المدرج 
التکراری تساوى المساحة الكلية الخصورة بين 
المضلع التكرارى وحور السينات . 


الحل: 

سنشبت ذلك فى حالة مدرج تكرارى يتكون من 
ثلاثة مستطيلات كا بالرسم » حيث يظهر المضلع 
التكزارئ عخطرظ متقطعة . 





٠» - ۲ شكل‎ 
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المساحة الكلية للمستليلات = 





المساحة المفلظة ب ماح 11 لي مساحة ۷[ ب ما ۷ + ماحة ,9/11 

س الساحة المظللة + ماحة 1 4 ماحة 111 + مساحة 11 ل ساحة V111‏ 

| حه المساحة المعصورة بين المضلع العكرارى و حور السينات . 
لأن ساحة 7 س ماحة [[ > مساحة 111 حت ممساحة 1۷آ »> ماحة ۷ = ماحة [۷ » مساحة 1711 
= مساحة VIII‏ 


؟ك- رف شركة 2 ad‏ ۴ (المألة ٣‏ - ۴ ) عين خسة عاملين جدد و كانت أجورم الشهرية £85.34 . كون 


توزيماً تكرارياً لأجور ا 70 غعاملا . 













١ 
الل‎ 1 
ظفححا)١(‎ . أدثاه‎ » (a): التوز يعات ااعكرارية اللمكنة تظهر ف الداول (1) ؛ (ب) ء (ج) <) د)‎ 
بنفس طول النثة £10.00 خلال الجدول . و كدترجة لذلك ظهرت فئات غالية وتفاصيل دقيقة حول الحد الأعل‎ 5 
ميكل الآجور‎ 
فى (ب) النعات الحالية و التفاصيل الدقيقه أمكن تلافہا باستخدام الفعة الغو < £120.00 وآ کر . أحد عيوب‎ 
هذا الأسلوب أن الجدول أصبح لاقيمة له عند إجراء بعض العمليات الرياض.ة 3 عل بيل المغال أصبح من الممتحيل‎ 
تحاد يد الأجور الكلية المدفوغة ى أسبوع يث £120.00 و أكير من المنكن 9 دمن أن الأفراد مکن أن عم لوا‎ 
عل أجور قد تمل إلى 21200.00 فى الشهر‎ 
فى ( ج) کون الجدول باستخدام طول النعة £20.00 أحد العيوب نى ذلك أن كثيراً من المعلومات قد فقدت فى‎ 
. المدود الديا لميكل الأجور والتفاصيل مازالتث دقيقة فى الحد الأعل ميكل الأجور‎ 
فى ( د) أطوال الفعات غير متساوية . أحد العيوب نى ذلك هو أن عمليات رياضية سوف تم فيا بعد تفقد السهولة‎ ْ 
1 5 : ا‎ 
. المتاحة فى حالة ما إذا كانت الفعات متساوية . كذلك فكلما زاد طول الفغة زادت أخطاء التجميع‎ 
| 
1 
ربع‎ ْ 
250-00 - 99 8 250-00 ¬ £5999 





60۰00 - 69-99 10 60-00 - 69:99 

70-00 - 79.99 16 70-00 79-99 

80۰00 - 89۰99 15 £0.00 R9-99 

وو.وو 90.00 10 9 - 90۰-00 

100-00 - 9 5 100:00 - 109-99 | 
110-00 - 119-99 3 110-00 - 119.99 : ْ 


3 1 20:00- 129-99 
130-00- 9 
140:00- 9 
150:00- 9 
160۰00 - 99 
170۰00 - 9 


120:00 and over 










250:00 - 2669-9 


70:00- 9 
90-00 - 109-99 
110-00 - 129-99 
130-00 ¬ 14999 
150-00 - 169:99 
170-00 - 9 





۴ كون مدر تكراريا للتوزيم العكرارى الموضح ى الجدول ( د )بالمنألة ۽‎ 15 > ١ 
: الخبل‎ 


التكرار 





145 





135 125 نا 


الأجور (£) 


المترج, العكرارى المطلوب يظهر بالشكق ٣‏ بن , لتكوين هذا المدرج نستخدم. القاعدة أن المساحة تتناسب 
مع التكرار > إذا افترضنا أن المستطيل 4 يقابل الفعة الأولى ( أنظر الجبول (د) فى المألة ٠١-۲‏ ) تبتكرار فدره 8. 
و بما أن الفثة السادسة بالجدول ( د) لها نفس التكرار 8 ٠‏ فإن المستطيل 8 والفى مغل هذه الفئة يحب أن تكون 
ساح هى نفسها مساحة المستطيل 4 . عا أن طول 8 ضعض الول ير فإن ارتفاعه يجب أن يكود تصق 
ارتفاع 4 كاهو موضح . 


وكذلك فإن المستطيل © الممثل للفئة الأخيرة ى.الجدول ( د) له ارتفاع نصف وحدة عل انحور الرأسى . 





511 الفصل الثقنى : التوزيعات التكرارية 
التوزيع التكرارى المتجمع والمنحنى التكرارى المتجمع 
٠4 - ۲ ٠‏ كون : )١(‏ التوزيع التكرارى المتجمع . 
(ب) العوزيم العكرارى المتجمع النبى . 
( ج) المنحى التكرارى المتجمع . 
)د( المنحى العكرارى المتجمع النٍی . 
وذلك من التوزيم التكرارى بالمسألة ؟ - ۴ . 








الال : 

| )025 > (ب) العوزيع التكر ارى المتجمع جدول ٣‏ ده 
/ والتوزيع التكرارى المتجمع للنسب المثوية , 
٠‏ ( أو التوزيع التكرارى المتجمع النبى) 
ا موضحان بالجدول ؟ - ٩‏ . لاحظ 
أن كل قيمة فى العمود الثانى حصلنا علها 
بالجمع المتالى ىجدول المسألة ۴-۳ 

مثلا 
84-0 = 18 › 16-+8+10 = 34 
وهكذا » كل قيمة فى العمود الثالث 
حصلا علها بقسمة القيم المقابلة فالعمود 
١‏ الثانى على التكرار الكلى 65 وعبر نا عن 5 





1 الناج كنسبة مثوية مثلا E”‏ 
,52.3% = 34/65 4 


وت 
ف ي# 


أيضاً من الجمع المعتالىالقم فى العمود الثاف نو 
5 ۳ 30 | 0 

جيول الات 1 : ) ( e‏ 120 110 100 90 80 70 60 50 
6 + 15.4 + 12.3 = 52.3 الأجور (£) 
54 + 12.3 = 27.7 › وهكذا شكل ۲ - ۸ 


١‏ > (د) المنحى التكرارى المتجمع ( أو المضلع التكرارى المتجمع ) والمنحى التكرارى المتجمع النرى 
( أو المضلم التكرارى المتجمع النبى ) مرسومان مما بالشكل ۸-۲ المقياس الرأمى إلى اليسار مبين عليه التكر 
المتجمع بينا المقياس الرأسى إلى المين مبين عليه التكرار المتجمع النسبى . وتسمى هذه الحالة . بالمحن 
التكرارى المتجمع الصاعد أوالمنحى التكرارى النسبى الصاعد أو للاساس ٠‏ أقل من » وذلك نظراً الطريقة 
تتجع بها التكرارات . 






الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية 1 












» كون (أ) التوزيع التكرارى المتجمع النازل « أو أكثر‎ ٠٠-۲ 
» (ب) المنحى التكرارى المتجمع النسبى النازل , أو أكثر‎ 
وذلك من بيانات التوزيم التكر ارى المسألة ۲ - م‎ 
الحمل:‎ 

(أ) لاحظ أن القيم الموجودة بالعمود الثانى 


ù 
3 قد حصلنا علها‎ ١:5 - بالجدول ؟‎ 
/ : بالإضافة المتتالية لقم الموجودة بالمسود‎ 
التالى بالجدول ۲ - ه بالمسألة ؟ - م ج‎ 
بادئين بأسفل هذا الجدول . مثلا م‎ 
50 6 70 B0 هو‎ 100 110 1 7 = 24+5 › 17 = 2+5+0 
)£( وهكذا , الأجور‎ 


ويمكن الحصول عل هذه الق أيضاً 
بطرح كل قيمة بالعمود الف انى من جدو ل 
المسألة ١ ٤١-۲‏ من التكرار الكل 65. مثلا شكل ۲ - ٩‏ 
66-8 = 47 › 66-8 = 57 
وهكذا . 


٠١-١ جدول‎ 


الأجور التكرار المتجمم النازل 


«أو أكثر. 
2500 أو أكثر 65 
0 اواکر 57 
0 أوأكر 47 
0 او اکر 31 
0 أوأكثر 17 
0 أوأكر 5 
0 و أكثر 2 
0 أو أكثر 0 


15-1 من المنحى التكرارى المتجمع بالمسألة ۲ - ١4‏ أو ۲ - ٠١‏ قدر عدد الماملين الذين يحصلون على دحل . 
(أ) أقل من £88.00 عبرياً .' 

(ب) £96.00 أو أكثر شہرياً . 

, (ج) عل الأقل £63.00 ولكن لا يقل عن £75.00 شهرياً . 
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او : 
| (1) بالرجوع إلى المنحى التكرارى المتجمع الصاعد « أقل من » للمسألة ١ ٠-۴‏ » ارسم خط رأسيا يتقاطع مع حور 
الأجور عند 0 . هذا الط يقابل المنحى المتجمع الصاعد عند النقطة الى أحداثياتها (45 ,88) و هذا فإن 


| عدد العاملين الذين يحصلون على دخل أقل من 88.00 £ شهرياً هر 45 . 
| (ب) ف المنحى التكرارى المتجمع النازل أو أكثر بالمألة ۲ - ٠١‏ ارم خط رأسيا عند £96.00,. هذا الط 
يقابل المنحى عند النقطة الى أحداثياتها (96:11) و .هذا فإن هناك 11 عاملا عصلون على دخل £96.00 أوأكثر , 
ومن الممكن الحصول على نفس النتيجة باستخدام المنحى المتجمع الصاعد « أقل من » برسم خط رأمى عند 
0 £2 حيث نجد أن هناك 54 عاملا يحصلون على دخل أقل من 296.00 وبهذا فإن 11 = 54 65 
عاملا يحصلون على دخل £96.00 أو أكثر . ْ 
( ج) باستخدام المنحى التكرارى المتجمع الصاعد « أقل من » بالمسألة ؟  ١4‏ تنجد أن : 
عدد العاملين المطلوب > عدد العاملين الذين حصلوت عل دخل أقل من £75.00 
- عدد العاملين الذين يحصلون عل دخل أقل من £63.00 ©:. 15 ,س 11 26 
j‏ النتيجة السابقة بمكن الحصول علها بالاستكال فى جدول التكرنارات المتجمعة » عل سبيل المثال 
فإن النتيجة الى حصلنا عليها فى (1) يمكن الحصول علها كالآق : بما أن £88.00 هئ 8/10 أو 4/5 المسانة 
بين £80 و 290 فإن رتم العاملين المطلوب بحب أن يكون 4/5 المسافة بين القيم المقابلة وهى 34 و 48 
( أنظر جدول المسألة ۲ - )١4‏ . ولكن 4/5 الطريق بين 34 ,48 هر .11 = (34- 4048 فإن رز 
العاملين المطلوب هو 45 = 11 + 34 . 














١۷ - ۲‏ خسة بنسات رميت 1000 مرة وى كل مرة سحل عدد > جتول کچ 
البنسات الى تظهر الصورة . حمل عدد الرميات الى ظهر 


فها 5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 صورة بالجدول ۲ = ١١‏ . عدد الر .بيات عدد الصور 
(أ) ارم هذه البيانات . ( التكرار) 


(ب) كون جدولا تظهر فيه النسبة المثوية للرميات الى 


| تظهر بها ألصورة أقل من 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 4ا 
ْ ( ج) ارسم بيانات الجدول النی حصلت عليه فى (ب) . 27 
| 1 
Oz 2‏ 
ا (أ) يمكن التمبير بیانیاً عن هذه البيانات کا فى الشكل 1000 





۰-۲ او ۱۱۲ 
الفكل ۲ = ۱١‏ بيو أنه اكير ملاءمة ثيل هذه البرانات حيك أن عدد الصور لابمكن أن يكون 1.5 


أو 3.2 مثلا . وهذا الشكل هو صورة من صور الأعدة البيانية حيث عرض العمود هو الصفر . ويسسى أحياناً 
بالشكل القضيرى . ويستخدم على وجه الحصيوص عنصا تكون البيانات متقطمة . 








الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 1 


الشكل ۲ - ١١‏ بمثل المدرج التكرارى للبيانات . لاحظ أن المساحة الكلية المدرج التكرارى هو التكرارات 
الكلية 1000 كا يحب أن تكون . عند اميل البيانى باستخدام المدرج التكرارى أو المضلع التكرارى فإنه من 
الضر ورىمعاجة البيانات كا لو كانت متصلة . وسوف يتضح فا بعد أن هذه الطريقة مفيدة . لاحظ أننا قد سبق أن 
استخدمنا المدرج التكرارى والمضلع التكرارى لبيانات متقطعة فى بياناث المسألة ۲ - ٠١‏ . 





م55 35 
س 1 0 
مر مر 
ممو 3 s00‏ (' 
150 150 
100 100 
50 مه 
0 0 
ف 4 5 8 GG GE 4 0 i‏ 4 * 
عدد الصور عدد الصور 
فشكل ۲ - ١‏ شكل ١١ -١‏ 


(ب) بالرجوع إلى بيانات الجدول ۲ - ١١‏ نجد أنه يوضح التوزيع التكرارى المتجمع والتوزيع التكرارى المتجمع 
النسبى ( نسب مئوية ) لعدد الصور . 


يجب أن نلاحظ أن البيانات « أقل من 1 » ء « أقل من 2 » ..... وخكقا مخ ألكيكن أن تكب م اقل من 
أو يساوى 0* « أقل من أو يساوى 1 » .... . وهكذا 


جدول ۲ - ۱۲ 


النسبة المثوية لعدد الرمياتوالتكر ار المتجمع 
لنب المثوية 





هو الاخصاء 





امم أنصسور 


الشكل + - م١‏ 





( ج) الشكل المطلوب بمكن تمثيله إما بالشكل ۲ - ١١‏ أو الشكل + - ١8‏ . 

الشكل ؟ - ١١‏ أكثر ملاصة لمشيل البيانات المتقطءة » حيث أن النسب الماوية للرميات حيث عدد الصور أقل 
من 2 يساوي التب المئوية الرميات حت عدد الصور أقل عن 1.75 أى, 1,56 أو 1.23 .. تانتاف 
18.2% يجب أن تظهر كتمثيل هذه القبم . ( موضحة بالط الأفى ) . 

الشكل ۲ - ١۳‏ يظهر المضلع التكرارى المتجمع و المنحى التكرارى المتجمع هذه البيانات وبه تعالج 
البيانات كا لو كانت بيانات متصلة 

لاحظ أن الأشكال ۲ - ١١‏ و ١+ - ١‏ يقابلان على الترتيب الأشكال ۲ - ١١ - + » ٠١‏ 
ى الجزء (1) 


المنحنيات التكرارية والمنحنيات التكراريةالمتجمعة الممهدة 
۴ - ۱۸ بيانات ا 100 طالب فى جامعة 2لا276 ( أنظر صفحة 45 ) تمثل فى الواقع عينة مأخوذة من 1546 طالب 
من طلبة هذه الجامعة . من البيانات المعطاة من العينة . 
() كون مضلعاً تكرارياً مهدأ النسب المثوية ( منحى تكرارى ) ء ثم 
( ب) من بيانات (أ) ٠‏ (ب) قدر عدد الطلبة فى الجمعة الذين تقسم أوزاهم بين ع 70 و 65. ماهى الفروض 
الى يحب أن تضعها . 


( د ) هل من الممكن استخدام هذه النتائج لتقدير نسبة الذكور ف الولايات المعحدة الذين تقع أوزانهم بين ع 70 و 65 ؟ 
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ا 
(1) ء (ب) ف الشكلين ۲ - ٠١ - ۲ . ١+‏ تمد أن الحطوط المتقطعة تمثل المضلع التكرارى والمنحى التكرارى 
ْ المتجمع وقد حصلنا عليهما من الممطى فى صفحى ( 6424 
والمنحى الممهد المطلوب يظهر فى الشكل بالمطوط الثقيلة وقد حصلنا عليه بتقريب اطوط المتقطعة خط مهد . 
من الناحية العملية فن الأسهل تمهيد المنحى العكرارى المتجمع >يث نحصل عليه أو لا ثم تحصل عل المدرج التكرارى 
الممهد بقراءة القم من المنحى التكررى المتجمع الممهد . 
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9 

3 

5 

.1 

4 
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70 78 و 67 6&4 81 58 جيه 

الأوزانة ( كيفوجر اماث') 
شكل + - ۱٤‏ 
100 


التكرازى المتجمع ( نسب خثوية ) 
8 


الأوزان ( كيلوجرامات ) 
شكل معديال 


( ج) إذا كانت العينة المكونة من 100 طالب مثلة المجتمع المكون من 1546 طالب ء فإن المنجنيات الممهدة ىالأجزاء 
(1) » (ب) من المسكن اعتبارها المنحى التكرارى النسبى والمتحى المتجيع التنبى النجتمع . هذا الفرض 
سحيح فقط فى حالة ما إذا كانت الميئة عشوائية ٠‏ بمعنى أن فرصة كل طالب فى اختياره ضمن العينة مساوية 
لفرصة أى طالب آخر . 








ا 1۸ الفصل الثنى : التوزيعات التكرارية 
ل ل O‏ 
و عا أن الأوزان بين ع1 65و70 مسجلة إلى أقرب كيلو جر ام فإنها مغل مثلا الأوزان بين 64.5و ع 70.5» 
د( ونسبة الطلبة فى انجتمع الذين لمم هذه الأوزان من الممكن الحصول علها بقسمة المساحة المظللة ف الشكل ؟ - ٠١‏ 
ظ على المساحة الكلية الحصورة بين الخط الممهد وحور السينات . 
1 
| 





ومن السبل استخدام الشكل ۲ - ١١‏ . وعئة ند أن 
نسبة الطلبة الذين تقل أوز اهم عن 8لا 70.5 = 82%4 
نسبة الطلبة الذين تقل او زانهم عن عk‏ 64.5 = م187 
وهذا فإن أوزان الطلبة بين 65 و 1# 70 وهى 64%4 = /189 — 82%4 
و بهذا فإن عدد الطلبة فى الجامعة الذين تقع أوزانهم بين 65 و ع70 إلى أقرب كيلوجرام 
x 1546 = 9‏ 64% 
و مكن ااتعبير بصوره أخرى عما سبق بالقول بأن احّال أو فرصة شخص ف أن ختار بم ورة عشوالية س 
ا 1546 طالب ويكون وزنه بين 65 و عا 70 هو 64%4 ,0.64 أو 64 من 100 وهذه الصلة بالأحال 
( سندر سا فى الفصل السادس ) فإن المنحتى التكرارى النبى يسمى فى أغلب. الأحيان بلمنحنيات الاحتالية 
أو التوزيعات الاختالية . 


( د) من الممكن اعتبار النسبة المطلوبة هى /649 ( بدر جة أ كبر من عدم التأكد عا سبق ) فى حالة ما إذا كنا مفتنعين 
بأن العينة المكونة من ا 100 طالب المسدوبة من المجتمع ااسكلى للذ كور بالولايات المتحدة هى عينة عشوائية وعلى 
أية حال فإن هذا يبدو غير محتمل لعدة أسباب مها )١(‏ من الممكن أن يكون بعض طلبة الكليات ل يصلوا إلى 
أقصى وز لمم ( + ) الأجيال الجديدة قد تميل لأن تكون أثقل وزنا من آبائهم 1 


| مسائل اضافية 

1 

| ؟ - ۱4 (1) رتب الأرقام 24 ,65 ,34 ,61 ,3 ,18,10 ,5 ,21 ,42 ,56 ,12 ى -نظومة » بم 
(ب) حدد المدى ظ 
| ج :(ب) 62 


؟ - هم الجدول ۲ - ١١‏ يبين التوزيع القكرارى العمر الانتاجى ١‏ 400 من لمبات الراديو الى أختبرت فى شر كة ]ايها 
للمبات . بالر جوع لهذا الجدول . عين 


(1) الخد الأعل للفئة الخامسة 


(ب) الد الأدفى للفئة الثامنة 
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( ج ) مر كز الفئة السابعة 


(د ) الحدود الحقيقية للفثة الأخيرة 





(«) طول الذئه 
( و ) تكرار الفئة الرابعة 
(ز ) التكرار النى للفئة السادسة | | 
| 9 - 600 76 
(ح ) النسبة المثوية للمبات الى عمرها الانتاجى لايتجاوز 600 ساعة | 799 - 700 68 
| 9 - 800 62 ظ 
ط ) النسبة المئوية للمبات الى يزيد عمرها الانتاجى أو يساوى 999 - 900 48 
(ط) النسبة المتوية المبات الى يزيد عمرها الانتاجى أو يساو | 09 ظ 4 
0 ساعة . 1199 - 1100 6 | 
أ 


(ى) النسبة الموية للسبات الى لايقل عمرها الانتاجى عن 500 ° aay‏ 


ولكن يقل عن 1000 ساعة . 


ج : (1) 799 (ب) 0 (+) 949.5 (د) 1199.5 ,1099.5 (ء) 100 ساعة (و) 76 
(ذ )15.5% or‏ 0.155 = 62/400 )ج( 29.5% (ط) 19.0% )ى( 78.0% 


1-۲۴ كوت (1) مدرجا تکراریا ۔ (ب) مضلعا تكرارواً لتوزيع :انكرارى لاسألة السابقة . 


۲ - ۲۲ لبيانات المسألة ؟ - ۲۰ کون (1) التوزيع التكرارى النسبى (ب) المدرج التكرارى القسبى 
( ج) المضلع التكرارى النسبى . 


۲۴-۴ لبيانات المسألة ؟ - ١٠؟‏ كون 
(أ) التوزيم التكرارى المتجمع : 
(ب) التوزيع التكرارى المتجمع النسربى ( أو النسب المثوية ) . 
(ج) المنحى التكرارى المتجمع . 
( د) المنحى التكرارى المتجمع النسبى . (:لاحظ أن المقصود عادة بالمنحى القكرارى المتجمع هو المنحى المستخدم فيه 
الأساس ٠‏ أقل من » أى المنحى التكرارى المتجمع الصاعد هذا مالم يذكر خلاف ذلك ) . 


؟ - ۲١‏ حل المسألة السابقة عندما تتجمع التكرارات على الأساس , أو أكثر ى . 


۲١ - ۲‏ قدر نسبة اللمبات فى المسألة ؟ - ۲١‏ الى أعمارها الإنتاجية : 
() أقل من 560 ساعة . 
(ب) 970 أو أكثر ساعة . 
(ج) بين 620 و 890 ساعة . 
ج : (1) 24% (ب) 11% (ت) 46%4 . 


.۷ الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 


؟ - ۲١‏ القطر الداعلى لجلبة مستديرة منتجة بواسطة إحدى الشر كات مكن قياسها إلى أقرب و حدة من مائة من المليمترات . 
إذا كانت مرا کز الفغات للتوزيم التكرارى طذه الأقطار معطاه بالمليسير ات هى 
6 3.33 ,3.30 .327 ,3.24 ,3-21 
أوجد : 
| (1) طول الفغة . (ب) الحدود الحقيقية للفعات ( ج) حدود الفثة . 
/ ج : 0.03mm (Î)‏ 
(ب) هسم 35 3 :.. 25 ,3.195 





(+) 3155-7 .. . .,3.28 ب 3.26 ,3.25 3.23 ,3.22 - 3.20 


؟ ‏ بم الجدول التالى يبين الأقطار بالمليمئتر ات لعينه من 60 من رلان البلى مصنوءة فى شر كة ما . كون التوزيم كاري 
للأقطاز «ستخدماً طول فئة ملام . 


738 729 743 7۰40 736 7-41 33 731 726 7١37 
7-28 737 736 735 724 733 7-42 736 T9 735 
745 736 7.42 740 728 738 725 733 734 732 
733 730 7۰32 730 739 734 738 7۰39 727 200 
735 732 735 727 74 732 736 741 736 7.44 
732 31 731 746 735 735 729 734 730 7-40 


٠‏ ؟ - ۴۸ لبيانات المسألة السابقة كون (أ) ءدرج تكرارى (ب) مضلع تكرارى تسبى 
(ج) منحى تکراری نی ( د ) مدرج تكرارى نی (ه) مضلع تكرارى نمی 
00 التوزيع التكرارى المتجبع (ز ) التوزيع التكر ارى ااتجمع النرى 
(ح) المنحى التكرارى المتجمع (ط ) المنحى التكرارى المتجمع النسبى.: 


؟ - #4 من نتايج المسألة + - ۲۸ أو جد نسبة رو لمان البلى الذى قطره 
(أ) يزيد عن 0م 0.732 (ب) ليس أكبر من ص" 0.736 
(ج) بين صم 0.730 و 0.738 . 


أ قارن نتانجك بالنماايج الى تحصل علها عباشرة من البيانات الام للسألة ؟ - ۲۴۷ 
و - ۴٠‏ عل المألة ٣۸ - ٣‏ مستخدما بيانات المسألة ۴ ¬ 75 . 


١‏ ؟ - 9م يظهر الجدول ١4 - ٣‏ التوزيع الى لإجالى دخول الذكور الذين أعمارهم 14 سنة فأكثر فى الولايات المتحدة فى 
1 سنة 1956 باستخدام هذا الجدول أجب عن الأسعلة العالية : ١‏ 

(أ) ماهو طول الفغة الثانية ؟ الفثة السابعة ؟ 

(ب) ماهو عدد أطوال الفئات التلفة بالجدو ل ؟ 

( ج) ما هو عدد الفئات المفتوحة ؟ 

















الفصل_الثانى : التوزيعات التكرارية ۷۱ 
( د) كيف يمكن كتابة الفعة الأولى عيث 


يكون طوها مساوياً لطول الفئة الثانية ؟ 
(ه) ماهو مر كز الفعة الثانية ؟ الفئة السابءة ؟ Under S1000‏ 
( و ) ماهى الحدود الحقيقية للفئة الرابعة ؟ 

(ذ ) ماهى نسبة الذكور الذين يحصلون على 
دخل 54000 أو أكثر ؟ أقل من 83000 ؟ 





(ح ) ماهى نسبة الذكور الذين يحصلون على المصدر : مكب التعداد 
دخل على الأقل 53000 و لكن لايزيد على 85000 ؟ 
(352) :ماص تة الذ كور الذين يحصلون عل دخل بين 0 . 53000. ماهى الفروض المستخدمة فى هذا الحساب ؟ 
(ى ) لاذا لايساوى مجموع النسب ,/1009 ؟ 
١ 82 00 8‏ 0 أرينة وق ارغ ين أنسن سیت ابد رد اج الور بي ل وال تن 
( ج) واحد (عل الرغم من أن الففة الأول تور کت و أ وكيا كراد اب ی 
(035999.99) (د) 0-8999 (+) 51499.50 . ولكثير من الأغراض المملية _مكن كتابتها 
٠ 5 0‏ 51500 عل التوالى . () $3999.50 . $2999.50 


(ز ) 41.0% TT‏ (ح) 307146 (ظ) 42.0% 
(4) نظراً لأخطاء التقريب فى حساب النسب التوية . 


(rer ¥‏ لماذا يستحيل تكوين مدرج تكرارى نےی أو مضلع تكرارى التوزيع الموضم بالمسألة السابقة 
(ب) كين کن ایل زیخ بحيث يمكن تكوين الدرج التكرارى النرى أو المضلع التكرارى اني ۽ 
( ج) نفذ التكوين باستخدام التعديلات الموضحة فى (د) . 


؟- سم (Î)‏ كون ارج التكرارى الشبى المنهد والمشني التكرارى الشرى المهد المقابلين اانا الال م _ 4.4 
(ب) من النتائج () قدر احتبال أن تحترق لبة قبل 600 ساعة 
( ج) ناقش امخاطرة أو الفرصة الى يتحملها المصنع إذا ضمن أن اللمبة ستستمر صالحة 425 ساعة ؟ 875 ساعة ؟ 
59 إذا لهم المصنع خباناً برد من اقمبة إذا تلفت خلال 90 يونا . .ا حر احمال أنه سيقوم برد امن إذا افر ضدا 
أن المبة تستخدم 4 ساعات يوسا ؟ 8 ساعات يوي) ؟ 
ج : (ب) 0.30 (+) 0.52 › 0.008 . 


؟-4م (1) ادم أربع كلات خسين مرة و حل فى جدول عدد الصور فى كل رمية (ب) كون توزيعاً تکراریاً يظهر په علد 
الرميات الى ظهر بها 4 ا ,0 صورة . (ج) كوف توزينا نسي يقابل (ب) . (د) قارن النب الى 
حصلت مما ف (ج) بالتوزيع النظرى * 6.25% ,/259 6 25% ,6.25% ( الاب مع 
(1 4 ,6 ,4 ,1 ) والى يمكن الحصول علا باستخدام قواعد الاحيّالات , 


المصل الثالك 





الوسط والوسيط والمنوال 
والمقاييس الأخرى للنزعة الكركزية 
رمز الدليل او الرقم الجانبى الاسفل 


ارمز رذ ( يقرأ ل" دليل ا *) يمثل أى من القيم برلا ...رو ,دك ,وكا الى يأخقجا المتغير + وعددها 30 . 
الحرف از ف ز× الذى يمكن أن يكون أى رقم ا ,... ,3 ,2 ,1 يسمى الدليل أو الرقم الجازى الأسفل . ومن الواضح 
أن أى حرف آغخر غير زر مثل ى ,و ,ص ,۸ غ بمكن أيضا استخدامه . 





رقم التجميع 
الرمز ا يستخدم الدلالة على مجموع كل ال ور ابتداء من 1 = تر إلى N‏ = تر بالتعريف . 
1-1 


> x = 21 + Ki ++ ول‎ FF. ¥ Kg 


وإذا ل يكن هناك آى وض محتمل فإذئا نعبر عن هذا الممسوع بشكل أبسط بالرمز ,×< 1 


الرمز = هو حرف التاج اليوناق سيجما ونُعى به هنا امجموع . 


x 
ارام‎ KN FAN 1 KN, F FAT ٢ مثال‎ 
x 
ندحم‎ aX, + aa + ... + مال 1 کے 2 , يرلله‎ 
U وه‎ - O) ağ x, 
*»١ 


یٹ © ثابت - وبشكل أبسط 0ه ع للهولة . 


مثال ؟ س إذا كانت » ,6 a4,‏ ثوابت ‏ جص bZ¥Y‏ + بالاه = (aX + bY — c2)‏ 


| 1 أنظر المسألة ۳ - + 








الفصل الثائث : الوسط والوسيط والوال والمقابيس الاخرى لتنزعة الركزية vr‏ 


المتوسطات ومقابيس النزعة المركزية 

المتوسط هو القيمة الذوذجية أو المميثلة لمجبوعة من البيانات - وحيث أن مثل هذه القيمة الموذجية تميل إلى الوقوع فى 
ارك واشل هة بيانات: .مرثية حسب قينها » فإن المتوسطات تسمى أيضا مقاييس النزعة المركزية . وبمك أن نعرفق 
صورا عديدة للمتوسطات وإن كان الأكثر شيوعا الوسط الحسانى أو باختصار الوسط : الوسيط ٠‏ المنوال » الوسط المندسى 
والوسط التوافقى - وكل منهما له مميزاته وعيوبه وهذا يعتمد عل البيانات والحدف من استخدامه . 


الوسط الحسابى 
الوسّط الاي أو الوسط المجموعة 37 عن الأرقام يوا ..... ,و رو و ويرمز له بالرمز؟ 3 (ويقرا ¥6 ) 
ويعرف كالآق 
N‏ 
×3 _ 2 | سم + ... +م*ة +8 + ال عي رن 
N N 17‏ 


مثال : الوسطالمسانىٍ للأرقام 10 ,12 ,5 ,3 ,8 هر 
38 10 +212 5 33 83 
E‏ 


إذا كانت الأرقام ¥ ,... ,2 ,× تحدث جل ,... .ور وو مرة على الر تيب ( بمسى أنها تحدث بتكرارات 
fifa, 07‏ ( فإن الوسط اسای سيكون 


e e BER Ê E 
h+fs+... + [7# 0 £ 5 ري‎ 7 OE 


=1 


حيث كر = N‏ هو مجموع التكرارات أى مجموع عدد الحالات . 


مثال : إذاكانت 2 ,6 ,8 ,5 تحدث بتكرارات 1 ,4 ,2 ,3 عل التر تيب فإن الوسط الحسابى سيكون 


چو 2 4 16 + 15 _ XS) + XE) + (XS) + (X2)‏ — مر 
ود مووود 1 Tt FEY E‏ 


) الوسط الحعسابى المرجح 


ی بعض الأحيان نقرن بعض الأرقام X2, PS‏ 03 معاملات ترجيح أو آوزاة WK‏ و . . WajWa2,‏ وهذه 
تعتمد على الدلالة أو الأهمية المرتبطة بهذا الأرقام . فى هذه المسألة . 


WxXK 5 E wX‏ + ... + وكزومة + wXı‏ 5 ع لوا 


Wı + Wa +... + WK 3w 


1 
1 
أ 

/ 








5 الفصل الثالث : الوسط والوسيط والمنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
يسمى بالوسط الحسانى المرجح . لاحظ أوجه الشبه بالمعادلة ( ؟ ) الى يمكن اعتبارها وسطا حسابيا مرجحا بأوزان 


ل و is Jas‏ 
مثال إذا كان الامتحان البائ فى مقرر أعطى وزنا ثلاثة أمثال الامتحانات الشفهية وإذا حصل طالب لى الامتحان 
الہاى على 85 وف الامتحانات الشفهية على 70,90 فإن معوسط تقديره همهو 
(1X90) + )3()85(_ 415 _‏ + (1()70) _ 
ENE 3 EN‏ هن 
خصائص ااوسط الحسابى 
)١(‏ المحموع الجبرى لاحرافات القم عن وسطها الحسانىف يساوى صفرا . 
عاق > 
اقات الأرقاء 10 12 ,3 ي3 ,€ عن “وسلها العاف 76 هق 7.6 = 31=7.6&5 ,6 3 عاد 
or 4.0, — 4.6, - 2.6, 4.4, 4‏ 7.6 - 10 ,7.6 - 12 ومجنوعه الجبرى . 
0 = 2.4 + 4.4 + 2.6 4.6 0.4 . 
(ب) مجموع مربعات انحرافات مجموعة من الأرقام Xx‏ عن أى رقم © يكون أصغر ما بمكن فق حالة و احدة فقط إذا كانت 
× = ي . أنظر المسألة م - ٣۷‏ الفصل الرابع 


(+) إذا كان متوسط ول من الأرقام هو 71 وو من الأرقام هو ج742 .... و ار من الأرقام متوسطها چ فإن 


متوسط جميع الأرقام هو 


ِ fim + fama + ... + fxmk 
4 2 3 fi+fa+... عر ل‎ 


أى الوسط الحسانى المر جح لجميع الأوساط . أنظر المسألة ٠۴١-۴‏ . 0 


(د) إذا كانت 4 أى وسط حاف افتراضى أو من ( والذى يمكن أن يكون أى رقم ) وإذا كان 4م — ز× = رك ھر 
انمحرافات ر عن 4 فإن المعادلات: ( (٠ )١‏ ) سيصيحان عل التر تيب . 


N 
رم‎ 4 

: , شد‎ 3 za 

)( 7 = A + N = کک‎ 
x 
> fd 

8 + ړم > كا ب ف = يي 0 





> 
کے‎ 
<١ 


0-3 
0 
امن 











الفصل الثاقث : الوسط والوسيط والخنوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية Vo‏ 


حف 3 N+ f=‏ لاحظ أن )٠(‏ و (5) بمكن تلخيصهما بالمعادلة KS La‏ (أنظر الال 


. (14-۳ 


الوسط الحسابى محسوبا من بيانات مجمعة 
عندما تعرض البيانات فى توزيع تكرارى » فإن جميع القيم الى تقع داخل فئة معينة تمتبر أنها مطابقة لمركز الفعة أو 
بنتصف مدى الفئة . الصيغ ( ۲ ) › )٦(‏ يمكن استخدامها للبيانات الجمعة إذا اعتبر نا رك مركز الفئة و زر التكرار 


الحساب باستخدام الصيغ (۲) » (1) يسميان أحيانا بالطريقة المطولة والطريقة الخعصرة عل الترتيب . 
(أنظر المسائل ۳ - ه واو م - ۲۰ ) . إذا كانت أطوال الفغات متساوية وتساوى © ء والانحرافات #4 - رلا = رك مكن 
لتعبير عا بالصورة ربدم حیث ربا بمكن أن يكون عددا ححا موجبا أو سالبا أو صفرا ء أى ,... ,23 ,±2 ,±1 ,0 
ومذا فان الصيغة )١(‏ تصبيح 


و 
Zfu‏ 5 11 0 
E‏ ق - .82( 4# دان فد 


والی تكاق' العادلة تت + فر سه .١‏ ( أنظر المسألة وم ) . وهذه تسمى بطريقة الرميز عند حاب الوسط 
اماي . وهنذه الطريقة مختصرة جداً ويحب استخدامها داتما للبيانات المجمعة عندما تكون أطوال الفئات متاوية . 
(أنظر المسائل ۲۲-۴ و م« - م0 ). لاحظ أنه فى طريقة الترميز فإن قم المتغير كر تحول إلى قي المتغير » بالعلاقة 
نه + 4 X=‏ , ش/ 


الوسيط 


الوسيط لجموعة من الأرقام مرتبة حسب قيمها (ى مظومة ) هى القيمة الى فى المد لمنتصف: أو الوسط المساف. للقيمتين 
مثال 1 مجموعة الأرقام 10 ,8 ,8 ,8 ,6 3 ,4 ,4 ,3 وسيطها هو 6. 
مثال ۲ س مجموعة الأرقام 8 ,15 ,12 ,11 ,9 ,7 ,5 ,5 وسيطبا هو 10 = (11 + 4)9 


وق البيانات ا جمعة فإن الوسيط نحصل عليه بالاستكال ويحس ب كالآاق : 


ا 
اسيك )+ ,1 - الوسیط 
fee‏ 








ل ل ع ب دا 








ٍْ 


ب الفصل الثائث : الوسط والوسيط والنوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 


٠ 7,‏ ح- الحد الأدفى الفئة الوسيطية ( أى الفئة الى يقع فيها الوسيط ) . 
N‏ = عدد العناصر ف البيانات ( مجموع التكرارات ) . 


:(/) = مجموع التكرارات جميع الفغات قبل الفئة الوسيطية . 


تكرار الفئة الوسيطية . 


1 median 


NRIOL CC 


ويمكن التعبير هندسيا عن الوسيط بأنه القيمة + على الاحدافى السيى الى إذا رسم عندها حود رأسى فإنه يقم ال مارج 
التكرارى إلى جزمين متعاويين - يعبر عن هذه القيمة ل ذا أحياناب ل 


المنوال 


المنوال لمجموعة من القيم هى القيمة الى تتكرر أكثر من غيرها أو القيمة الأكثر شيوعا . وقد لايكون القع منوال ,ف 
يوجد للقم منوال ولكنه غير وحيد. 


مثال ١‏ س الحجمرعة 18 ,12 ,11 ,10 ,10 ,9 ,9 ;9 ,7 ,5 ,2 ,2 لمامئوال 9 


مثال ) ل الخروعة 16 ,15 ,12 ,10 ,8 ,5 ,3 ليس لما متوال . 






مثال ؟ س الحسوعة 9 ,7 ,7 ,7 ,5 ,5 ,4 ,4 ,4 ,3 ,2 امنوالان هما 7,4 وتسمى مجموعة ذات منوالين, 
التوزيع الذى له منوال واحد يسمى وحيد المنوال 


فى حالة البياات المجمعة حيث يعبر عن البيانات منحنى تكرارى فإن المذوال هو قبمة ( أو قم ) + المقاسة انقطة ( او نقطأ 
اللهابة العظمى المنحنى . .يعبر أحيانا عن هذه القيمة ل بالر مز 


و نحصل عل المنوال من التوزيع التكر ارى أو المدرج التكر ارى بالصيغة : 


L, + (+‏ = المنوال 


,£ - المد الأدنى للفئة المنوالية ( أى الفئة الى يقع فيها ا منوال ) . 





الفصل الثائث : الوسط والوسيط والنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية vv‏ 


,4 - زيادة تكرار الفثة المنوالية عن تكرار الفئة قبل المنوالية . 
وخ = زيادة تكرار الفئة المنوالية عن تكرار الفئة بعد المنوالية . 


م = طول الفئة المتوالية . 
علاقة اعتبارية بين الوسط والوسيط والمنوال 
المنحنيات التكرارية و حيدة المنوال والبسيطة الالتواء ( غير معاثلة ) تحقق العلاقة الاعتبارية . 


التوسط - المنوال = +٣‏ (المتوسط - الوسيط) 000 


فى الأشكال ١ - ٣‏ و ۲-٣‏ أدناه يوضم الموضم النبى الوسط والوسيط والمنوال لامنحئيسات التكرارية المأتوية 
إل المين والمنجنيات الملتوية إلى اليسار على التر تيب . ف المنحنيات المائلة يتطابق الوسط والوسيط والمنوال . 


شكل ۲-۴۳ شكل ۳ - ١‏ 


المنوال 


6 
4 


المنوال 
الوسيط 
الوسط 


الوسط المندسى 6 لمجموعة من N‏ رقم برلا .. . . Xa, Xs,‏ 2 هوالجذر التوى لحاصل ضرب هله الأرقام . 
ES‏ 5 
Gs VE Brrr‏ ۱۱7( 


شال : الوسط المنسى للأرقام 8 ,4 ,2 هبو 4 6ن 8 ©: 


ومن الناحية العملية فإن الوسط المندسى 6 تحسب باستخدام اللوغاريَّات ( أنظر المسألة م - هم ). لساب الوسط 
المنلمى للبيانات المجمعة أنظر المسائل م - وم , سي - ا١ه.‏ 








١‏ ا لا الفصل الثائث : الوسط والوسيط والمنوال والقابيس الاخرى للنزعة المركزية 
| 


الوسط التواغقى ۸# 


الوسط التوافق 87 مجموعة من N‏ رم . ¥ ,. . . .× برلا ,+ هو مقلوب الوسط الحسابى لمقلوبات هذء القع 





أ 
H = 2 | |‏ )1 
| 





مثال : الوسط التوافى للأرقام 8 ,4 ,2 هو هد ع 3 = 1 شر ور 
١‏ 1 لحساب الوسط التوافى للبيائنات المجمعة ٠‏ أنظر المائل Veo ¥6 ٠۹-۴‏ 
1 العلاقة بين الوسط الحسابى والوسط الهندسى والوسط التوافقى : 


الوسط المندنى لجموعة من الأرقام الموجبة بو ,.... ,ر ,دل أقل من أو يساوى وسطها الحساب ولك أل 


من أو يساوى وسطها التوافى 


وتتحقق علامة التساوى إذا كانت الأرقام يمل ,... ,دل ,وكا متساويه 


مثال : المجموعة 8 ,4 ,2 وسطهاالحانى 4.67 ووسطها الحندمى 4 ووسطها التوافى 3.43 


جذر متوسط المربمات : (8.3/1.5) 
جذر متوسطات المربعات (8.84.5) أو الوسط الت انى لمجموعة من الأرقام ير ,... ,ول ,و يريز | 
بالرمز 22/ه ويعرف كالآى : 


/ x 
RM.S. = ¥ = ا‎ 2 


هذا النوع من المتوسط يستخدم بكثرة ف التطبيقات الطبيعية . 


مثال : جذر متوسط المر بعات للأرقام 7 ,5 ,4 ,3 ,1 هو 


7 ع 0ل = ا 





.4 الفصل الثاقك : الوسط والوسيط والمنوال والقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
| 


3x (+) |‏ کیو + ... + ر + ,رل 
| )2( رار LR‏ ب ... + a,b, + a,b, + ab,‏ 
1-1 
| (ھ) fxr,‏ 3 ا hry, + Ka, + KY;‏ 
5 1= 


۴-۳ أثبت أن 22 م6 - SF,‏ -4 عر »6 = (2» -,573 + (aX,‏ 2 حيث © مھ هط ,۾ أى ثوابت . 
j=1 j=1 2‏ 1= 


| 
اللحل:‎ 
رما‎ + bY,— eZ) = (aX, + bY, — cZ,) + (aX, + bY, — يتك‎ + ... + (ay + bY = 2( 


= (ak, + ak, + . . . + aXy) + (DY, + bY, r ..... + (يرلآاه‎ = )62, + e2 + ... + (بركة‎ 


= aN, + ند ...د ري‎ FD DFE د .¥ ولا‎ Fa) A I A..F 2) 
N N N 
= aX, + 558372, eS Z, 
15 0 1*1 
لاه)لة‎ + bY — cZ) = باه‎ + DIY — 2 أو باخختصار‎ 


4-۴ المتغيران + . ۲ يأخذان القم 
6= ,10 =¥ ,8 = ,3 - = ,¥ ههه 8- X=‏ ,4 = ,¥ ,5 = ¥ ,2 = % 
عل التر تیب . أحسب 
ZY (o) ZX (1) |‏ )+( لالظ )5( ZY? (») EX?‏ (و) j) (EX) (EY)‏ ۲% 
(e)‏ طحي ص + (x‏ 
| الل : 


1 لاحظ أنه فى كل حالة قد حذف الدليل نر فى د۲ ومن المفهوم أن 2 تى < 


41 


| نبلا يل هى اختصار ل 3x‏ 

5 1 

IX = (2) + (—5) + (4) + )-8( = 2- 5 +4-8 7 (10) شْ‎ 

ZY = )-3(+ )-8( + (10) + (6) = -3 8710/6 (ب) 5و‎ ١ 
IXY = )2()-3( + )-5()-8( + (4K10) + (8X6) - -6 + 40 + 40 —48 = 26 )ج(‎ 
"EX? — (2) + (5) + (4)? + (--8)* = 4 + 25 + 16 / 64 109 (د)‎ 





الفصل ائثاقثك : الوسط والوسيط واخنوال والقابيس الاخرى لتنزعة المركزية ام 
١ 6(‏ 209 = 36 + 100 + 64 + 9 = تإ6) + 102 + ترعه) + ترق ) = E»?‏ 

(EN (EN) + EXY و ,35 = (7()5-) = (27)(+2) باستخدام (۱) »(ب) . لاحظ أن‎ 
IXY? = (2X—3)* + (5X —8P + )4()102 + (—8)(6}* = -190 (ذ)‎ 


EX + D(X — N = ZI(X? — ¥?) = EX? — ZY? = 109 —209 = —100 (< (ج) باستخدام( ج)‎ 


۴-ه إذا كانت 4- = ×< , 10 x=‏ 2 كباب 4 2x,+8)‏ 2 (ب) ۰ x«xı-1)‏ 2 
لم (xB‏ $ 


2-1 


: الحمل‎ 
٠ 4 
2 2x,+ = Zax, + 38 = 2 $×, + )6()3( = 2)-4( + 18 = 0 (1) 
=1 =1 م‎ 
ل 5 9 ل‎ 
1 36-1 = ,2 × « > Ps - 2x -.10-)-4( = 4 (ب)‎ 


8 . 
(ج) 0 - (25)6 + (4-)10 - 10 = (25)6 + ,× $ 10 - تدع = )25+ (X?-10X,‏ 2 = *(5-) خر 
1 15 1= - 


ومن الممكن حذف الدليل ار إذا رغبنا فى ذلك واستخذام 2 بدلا سن © مادام هذا الاختصار مفهوما . 
5 اا 


الوسط الحسابى : 


٩-۴‏ درجات طالب فى ستة امتحانات هى 78 884 87 ,68 ,72 ,91 ,84. أوجد الوسط المحسانى لهذه الدرجات 


zg _ ZX _ 84 + 91 + 72 + 68 + 87 + 78 _ 0 الحل:‎ 
a o -22-22--555--- 80 


6 7 


فى كثير من الأحيان يستخدم الاصطلاح المتوسط كرادف للوسط الحسانى . ومن حيث الدقة فهذا الاستخدام غير سايم 
حيث أن هناك متوسطات أخرى غير الوسط الحسالىف . 


: مل أحد العلماء العشرة قياسات التالية لأقطار أسطوانة فكانت‎ ۷-۳٣ 
أوجد الوسط الحاو‎ ٠ 38.8, 40.9, 39.2, 39.7, 40.2, 39 . 5, 40 . 3,39.2, 39.8 and 40.6 millimetres 
المل:‎ 


gm‏ 39:8 2 _ 40:6 + 39:8 + 39:2 + 40:3 + کے 2 + 39-7 + 39:2 + 40:9 + 388 ے 2 دع 


^ الاحهيواء 





4 الفصل الثالث : الوسط والوسيط واانوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 

جم الأجر السنوى لأربعة رجال هو .530000 2350 56500 ,56000 ,55000 )١(‏ أوجد الوسطالحانى للأجور 
(ب) هل يمكن القول بأن هذا الوسط مشل لمذه الأجور ؟ 
امل + 


(1( وجو رع _ 505500 _ 830000 + 36500 1 36000 + S00‏ بر 


) بافتر اص أن جميع الأرقام فى الأجور المعطأة معنوية) . 


(ب) المتوسط 875 511 ليس مثلا للأجور بالتأكيد واعتبار هذا الرقم كوسط بدون تعليق أكثر عليه يؤدى إلى كثير 
من الخطأ . فأحد العيوب الكبيرة نى المتوسط هو شدة تأثره بااقَي المتطرفة . 


1-۴ أو جد الوسط الحساىف للأرقام 4 5 2 ,8 ,4 ,5 ,4 ر9 ,8 ,4 3 ,6 ,8 2 ,5 ,4 رد ,6 ,3 ٍ5 


: ١ الطريقة‎ 


وو N‏ 5+4 +82 +4 + ة +4 +3 +8 +4س4+5+2+8+615+ 35خ تنقنة - يي 1 
6 بح و عسوو ا رد ع و عم سر وا شو الا 
الطريقة ۲ : 
هناك ست خمسات وثلاثتان وستتان ومس أربمات والنتان وثلاثة تمانيات . إذن 
ع _ 96 _ E/X 2/1 _ (6)5) + (2X3) + (2X6) + 45()4( + (2X2) + (3X8)‏ _ > 
2ME) 1 9 8‏ ات (O)‏ 1 مه £ 
٠١-۴‏ من ماثة رقم 0 أربعة » 40 خمة »› 30 ستة والباق كانوا سبعات . أو جد الوسط الحسافى لحذه الأرقام . 


(30X6) + )10(07( 530 _ «<‏ + (40()5) + (20()4) _ ير _ 2/0 
0 100 - - 3 ا 
٠١-۴‏ إذا كانت در جات طالب ف الرياضة والطبيعة واللغة الاتجليزية والصحة العامة هى على الثر تيب 82 , 86 ,70,90 . 


إذاكانت مماملات التر جيح (عدد ساغات أنخاضرات الأسبوعية) لله المقررات هى 5/3 ,3 .1 أوجة 


متوسط الدر جات بالتقريب . 


الحل: 


_ 16 _ (3)(82) + )5()86( + )3()90( + (170) 
£ Iw 33 5 4-3 EY بعد‎ 





الفصل الثاقث : الوسط والوسيط والوال وااقابيس الاخرى النزعة المركزية Ar‏ 


۱۲-۴ فى شركة ها 80 عاملا ء 60 عصلون عل 83.0 ف الساعة » 20 عصلون عل $2.00 ف الاعة . 
(1) أوجد متوسط دخولم فى الساعة (ب) هل الاجابة على (1) لن تتغير إذا كان ال 60 عاملا متوسط 
دغلهم فى الساعة هو 53.00 وال 20 عاملا متوسط دخلهم نى الساعة هو 82.00 ؟ حقق اجابتك ؟ 


(ج) هل تعتقد أن متوسط أجر الساعة مغل للأجور ؟ 


: الحل‎ 
ع‎ 3X _ 01١ 53 00( + 205200 322000 7 (1) 


(ب) نعم ء النتيجة واحدة . لإثبات ذلك قرت آل وك رقم لها وسط Mı‏ و د دم ها وسط 2. ب 


أن نثبت أن وسط جميع الأرقام هو 


f‏ ج fi‏ م 
f‏ 1 


إذا كان مجموع ال ر رقم هو ولق وال ر رقم هو ر۸4 . فإنه من تعريف الوسط الحسابى . 


5 


1 


^ 


أو ونور = ولق ,رmرf‏ = ,4 وما أن مجموع ال (رر + ير ) رقم هو (ر۸4 + ,14) فإن الوسط 
الحساف لجميع الأرقام هو 


fm, + fam‏ ولا _M+‏ جح 
2-89 کج ف 
h * f h +h‏ 


وهو المطلوب . ومن السهل تعمم الئتيجة . 


(ج) من الممكن أن نقول أن 82.75 « مثل . لأجر الاعة بمعنى أن أغلب العاملين يحصلون على 53.00 فى 
الساعة والنى لا يبعد كثيرا عن 82.75 ويحب أن نذكر أنه عند تلخيص البيانات الرقية فى رتم واحد 
( كا هو الحال فى الوسط ) فإننا معرضين الوقوع فى بعض الخطأ ومن المؤكد أن النتيجة ليست مضلة كا 
ال تم 


والواقع و حى نكون فى جانب الحرص فإن بعض التقدير « التشتت » أو م التغير ه ف البيانات حول 
الوسط ( أو الآوساط الأخرى) يجب أن يعطى . وهذا يسمى بالتشتت فى البيانات . وسوف يعطى فى الفصل 
الرابع مقاييس مختلغة له . 


150 أربع مجموعات من الطلبة مكونة من 18 ,10 ,20 ,15 شخصا وكان متو سط أطوالم metres‏ 1.40 ,1.53 ,1.48 ,1.62 
على التر تيب أو جد متوسطالطول لكل الطلية . 


| 41 الفصل الثائث : الوسط والوسيط واخنوال والقابيس الاخرى للنزعة_المركزية 
أ 


الال : 


z _ E/X _ (151-62) + (20)(1-48) + (10)(1-53) + (181-40) 
2-7 15 + 20 + 10 + 18 1:50 m 


33500, 54500 إذا كان متوسط الدخل السنوى للعال الزراعيين والمال غير الزراعيين فى الولايات المتحدة هو‎ ٠4-۴ 
عل التر تيب » فهل متوسط الدخل السنوى للمجموعتين مما بمكن أن يكون 54000 ؟‎ 


سس + جه 


الل 

من الممكن أن يكون 84000 نى حالة ما إذا كان عدد امال الزراعيين والعال غير الزراعيين متساويا . لتحديد 
متوسط الدخل السنوى الحقيقى فيجب أن نعرف عدد العال فى كل مجموعة . فإذا كان ع على سبيل المثال 
مقابل كل عامل زراعى ١١‏ عاملا غير زراعى فإن المتوسط يصبح : 


1 )1184900( - )83500 ب ع 
إلى أقرب 5100 . وهذا هو الوسط الحسابى المرجم . 


٠١-۴‏ استخدم التوزيع التكرارى للأوزان الموضح بالجدول فى صفحة ه40 لإيجاد متوسط أوزان ال 100 طالب ق جامعة 
XYZ‏ 


الل : ظ 
الحل موضح بالجدول ١-٣‏ . لاحظ أن كل الطلبة الذين أوزانهم .عاء ,عا 63-65 ,هط 60-62 اعتيروأ 


أن أوزانهم .عاء ,عk‏ 64و61 وبهذا فإن المشكلة اختصرت لتصبح الحصول على متوسط وزن 100 طالب إذا 
كان 5 طلبة أوزانهم بط 61 ء 18 أوزانهم يرط 64 وهكذا . 


۱١ ۴۳ جدول‎ 





IX = 5 








الفصل النانثه : الوسط والوسيط واوال واختابيس الاخرى للنزعة اإركزيد مم 
والعمليات الحسابية المطلوبة محل قد تصبح ممللة وخاصة إذا كانت الأرقام كبيرة والفئات كثيرة . وتوجد أساليب 
لتقليل من العمل المطلوب ف مثل هذه الحالات . أنظر المسائل ۲٠-۴‏ و ۲٠-۴۳‏ كأمثلة . 
خصائص الوسط | لحسابى : 
۱۹-۴ أثبت أن مجموع انحرافات بر ,... ,وک ,و عن وسطها ¥ يساوى صفرا . 


الحل: 

إخل كاف ك2 - يواح ييك.. ...]2 =× يه ,كذ = رلا ح بك اخرافات پرا ر ,وک وول عن وسئلها 3 فان 
Za, = EX, — ¥ = E, - NX‏ :- مجموع الاحرافات 

- zx, N (E) = x, = تراط‎ 


حيث استخدمنا < بدلا من 5 ومن الممكن إذا أردنا حذف الدليل تر ى رر على شرط أن يكون ذلك مفهوما . 
۷-۴ إذاکان ر + رک = ہے ...3 ولا = ۷,2 + بر . ج أثبكتأن 7#« + ير =2 

الحل: 

بال ا - ع لذ م 54 م إذن 


د 21 IZ 28+ 7 _ EX+IY_ EX,‏ 
7 جا بخ د لك لت ب شار 7# -2 


M= 


2 خذَكا لديل ر ى 2 ۴ ې و 2= ى 


- 
لغ 


)١( ۱۸-۴‏ إذاكان × من الأعداد پر. ...ر ,ول لماانحرافات عن أى رمم 4م معطاة على التر تيب کالآق : 
A. a, Ay > A‏ — ريل كيه قر جد رار lS‏ 


أثبت أن 


(ب) إذا كانت تكرارات Xx‏ 26 وه هى عل الر تيب fas ٠٠٠و fk‏ كل وكانت 
,4 — عرلا = برك ,... ,4 ,¥ = وك أثبت أن النتيجة فى )١(‏ عل بدلا مها 


5 rd 
Ah = 3 - کے مك بھړ = کړ حيت د‎ 


0 N 








4 الفصل الثافث : الوسط والوسيط والموال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزبة 


الطريقة ١‏ : 
ماأن 4م - رلا = رك ,بك + 4 = ;¥ فإن 
ی Id NA‏ 0 ُ 2 
سا 9 ا ل ا كك ۴ 


N 
للدت مار‎ z2 دلا‎ E ع افا‎ 








الطريقة ۲ : 
مما أن فر ب # de‏ €+ 4= ت غkغااقلل‏ ق 4 كوللا لاو ينا عا نيهم ان 


م - أ نوص . 
4 + م - 3 + 4 f=‏ 


حيث أن متوسط عدد من الثوابت كلها تساوى 4م هو 4. 


= 2 ال ۔ ب‎ (A +d) , ZA, + Wd, _ AB, + jd, (ب)‎ 


Z2 

24-4 +--+ 

لاحظ أن النتيجة حصلنا عليها أساسا من (1) باحلال رك رر بدلا من رك والتجميع من 1 = ل إلى ۸ بدلا 

1 حر إلى ١‏ . النتيجة مكافأة ل 4 + 4 = 2 حيث ×|(2⁄/4 ) = ¶ . 


حساب الوسط الحسابى من بيانات مجمعة : 
4-۴ استخدم طريقة المسألة ٠۸-٣‏ (1) لإيجاد الوسط المحسابى للأرقام 10 ,14 ,6 ,12 ,9 ,11 ,8 ,5 
«وسط و تخمينى 4 تيمت (1) 9 (ب) 20 . 


الحل: 
(1) احرافات الأرقام المعطاة عن 9 هى 1 و 5 و 3 - ,3 ,0 ,2 و 1 - و 4- ومجموع الاتحراة 
هو 3 = 1 ل 5 34 3 + 0 +24 +14 4 = 41 . إذن 

3-9 د و قد : 

5- 2 + 2-9 +4 م 


(ب) انحرافات الأرقام الممطاة عن 20 هى 10 ,6 ,14 — ,8 — ,11 — ,9 ,12 - ,15 
و 85 = 4# . إذن 





الفصل الثالث : الوسط والوسيط واخنوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية Av‏ 


F = 4+ 3 - 20+ 85 - 956 


۴٠-۴‏ استخدم طريقة المسألة + - م١‏ (أ) لإيحاد الوسط الحسانى لأوزان ال 100 طالب فى جامعة :769/2 (أنظر المسألة 
6-۴( . 


الحسل: 

مكن أن ينظم الحل كا فى الجدول 
م أعذنا كوسط تحسيى 4 
مركز الفئة 67 (المقابل لأكبر 
تكرار) > عل الرغم من أن أى 
مركز فئة بمكن استخدامه كوسط 
یی , لاحظ أن الحسابات أممل ما 
والمسألة ۴ - ٠١‏ . ولاختصار العمل 
فن الممكن أن نسير كا نى المسألة 
+ --|*ؤ حيث انتفدتا من أن 
الاحرافات ( العمود الثانى ف الجدول ) 
هى أرقام صميحة مضاعفة لطول الفئة 





f = 6745 ke‏ + 67 - ® ب 4 = بر 


۲٣-۴‏ إذا كانت 4 - ر٭ = رك هى انحرافات مركز أى فئة م فى توزيم تكرارى عن مركز فثة ما 4 . آثبت أنه إذا 
كانت كل الفئات لما نفس الطول © فإن () الانحرافات مضاعفات ل © معى ريه = رك حيث 
...2 + ,1 + ,0 = ريه (ب) الوسط الحسانى يمكن حسابه من الصيغة 


)2( +4 دع 
اتل 
بمكن تمفيل النتيجة بجدول المسألة + 7+١‏ حيث نلاحظ أن الانحرافات نى السود الفاق كلها مضاعفات لطول 
الفئة .بيطا 3 = ع 


ولثبت أن النتيجة صحيحة على وجه العموم » لاحظ أنه إذا كانت ... .و ,د ,ولد مراكز فئات متتالية 
فإن الفرق المشترك فى هذه الخالة يساوى © . محيث ع2 + ,× = ول ,ع + ,ل = ول وبشكل عام 
ع1 - () = Xı‏ صا . وجذا فالفرق بین مركزى فثتين وه 0 بوك على سبيل المثال هو 


6( خم ع [(1 --0) + 4] -[1(6 = + = £ ¬ 


١‏ ظ 


بيه 
2-8 


3 


م4 الفصل اثثاقث : الوسط والوسيط واوا والقاييسن_الاخرى النزعة ١‏ 
ل ا اس ع 100 




















لركزية 
وهو مضاعف رقم © 5 


(ب) باستخدام النتيجة نی (1) فإن احرآفاك كل مراكز ‏ الفثات عن ركز فة ما ھی مضاعفات © بممى ریت = © 


وباستخدام المسألة ۳ - م١‏ (أ) فإن 


لا<ئل أن هذا يكاقء النتيجة جم + م = تر والتى يمكن الحصول علها من © + 4 ك كل بوضع 
يبع = ىك وملاحظة أن تت = © ( أنظر المسألة ۴= )١۸‏ . 


م - ۲۲ استخدم نتائج المسألة + - 7١‏ (ب) لإيحاد متوسط 
أوزان 100-1١‏ طالب فى جامعة ۷2× ( أنظر 
المسألة ۴ )۲١-‏ . 


ال : 

يمكن ترتيب الحل كما ى الجدول م - ٣‏ هذه 
الطريقة تسمى د طريقة العرميز » وبحب استخدامها 
كلما كان ذلك ہکا 


: u) TEE 
هم 67 2( 4 كر‎ 67:45 kg 


الشهرى لنمسة وستين عاملا ى شركة ۸ 8504 © من التوزيع التكرارى ى صفحة 4ه با-تخدام 





نج انتا سوعط الاجر 


(1) الطريقة المطولة ٠‏ (ب) طريقة ااترميز . 








4+ (¥) 7500 + )  )eeıooo) 1 5 „00 £7977 
£79.77 


وسک الحسحه ل = امساح لوعو ب يبت ره تون تيس «#تشرى تتترحة الركويد كم 








قد يكن من ال ممكن افتراض أن هناك خطأ أدخل نى الجداول السابقة حيث أن مراكز الفئات الفعلية هى 
,£64995 ,254.995 بدلا من ,£65.00 ,55.00 £ وإذا استخسنا ى الجدول ٣‏ - 4 مر اكز الفئات الحقيقية 
فإن ر سيصير 79.76 £ بدلا من £79.77 والقرق يمكن إحماله . 

]ل رجه ترط أجور ا 70 مانلا فى شركة 8 ۸ھ 5 EE‏ 
باستخدام الجدول (ث) ق صفحة ١١‏ . 
ال : 

فى هله الحالة أطوال الفعات غير متساوية وعليه 
يجب أن نستخدم الطريقة المطولة كا هو موضح 
بالجدول + - ٩‏ 





۴ - ۲۵ درجات طالب فق ستة امتحانات كانت 78 ,87 .68 ,72 ,91 ,84 . أو جد وسيط هذه الدرجات . 
الحصل: 
بتري النرجاث فى منظومة تصبح 91 ,87 ,84 ,78 ,72 ,68 . 
وما أن عدد الدرجات زو جى فإن هناث قيمتين فى المنتصف 78 ,84 وسطهما الحسالف 81 = (84 + 78)/! 
هو الوسيط المطلوب . قارن بالمألة ۳ - ٠‏ حيث الوسط الح فى = 80 
۲۹-۴ الأجر بالساعه لله عاملين فى مكتب هو 53.75 ,89.20 ,53.28 ,$3.96 ,82.52 أوجد . 
(1) وسيط أجر الساعة ! (ب) متوسط أجر الساعة . 
الحسدق : 
(1) بترتيب الأجور فى منظومة تصبح 59.20 ,53.96 ,$3.75 ,53.28 ,82.52 وما أن هناك عددا فردياً من 
القم فإن هناك قيمة واحدة فى المنتصف وهى 53.75 وهى الوسيط المطلوب . 


(ب) الوسط الان هر .ىهو ب 53:75 + 59:20 + 53:28 + 53:96 + 252 


لاحظ أن الوسيط ل يعأثر بالقيدة المتطرفة 89.20 بي تأثر الؤسط بها . وف هذه الحالة فإن الوسيط يعطى دلالة 
أفضل على معدل أجر الساعة عن الوسط . 


۷-۴ إذا رتب (1) 85 » (ب) 150 رقا فى منظومة » كيف مكن الحصول على وسيط هذه الأرقام ؟ 





الفصل الثالث : الوسة والوسيط والمنوال والمقابيس الاخرى فلنزعة المركزية 
الحصبل : : : 
(1( مما أن هناك 5 عنصراً > وهو رقم فردى ٠‏ فإن هناك قيمة وسطى وحيدة حيت يوجد قبلها 42 رز 
وبعدها 42 ارقم . و بهذا فإن الوسيط هو إلرتم الذى ترتيبه الثالث و الأربمين فى المنظومة . 


(ب) ما أن هناك 150 عضرا وهر رمم زوجى » فإن هناك قيه تين ف الوسط حيث بو جد قبلھما 74 رقم وباد 
4 رقا . وهاتان القيمتان ترتيءا الحامس والسبعون والسادس والسبعون ف المنظومة ووسطها الحسانى هو الو 
المطلوب . 

* --8؟ أوجد وسيط أطوال 40 من أوراق نبات الفار ( أنظر المسألة ۲ م ء صفحة ٠۷‏ ) باستخدام (أ) التوزيع الال 

للمسألة ؟ - م و الذى أعدنا كتابته هنا (ب) البيانات الأصلية 


الل جدول ۳ = ۷ 
(1) الطريعة الأو لى » باستخدام الاستكمال : 


امین يفارص فہا ألها تتوزع توزيعاً متصلا . فى ١‏ 


هذه الالة فإن الوسيط هو هذا الطول الذى يقم 













118-06 


نصف التكرار الكل أعلاه (20 = 40/2) والنےء E‏ 
3 . 145-153 
al‏ 154-162 
163-71 


وحيث أن مجموع تكرارات الفغات الثلاث الأولى 
عو 2,17 9 54+ 3 و صل عق ارز 
امطلرب 20 فإننا نريد 3 أرقام من ال 12 حالة 
الموجودة ف الفئة الرابعة . 


172-180 







و ما أن الفثة الرابعة 3 - 145 هى ف القيقة تقابل الأطوال 153.5 نغ 144.5 o:‏ 
در / المسافة بين 144.5 ,153.5 أى أن الوسيط هو 


MES) = 1445S O) = 146‏ — 3-5-5 ه. 
mm‏ 1468 = )9 | 5 = (144-5 - 153:5) ب + 144-5 


الطريقة ۲ » باستخدام القانون : 


ما أن مجموع التكرارات المقابلة للفعات الثلاث الأو لى والفئات الأربع الأولى هى على التر تيب 17 = 5+9 3 
9 = 12 + و + 5 + 3 فإن الوسيط يقع فى الفئة الرابعة و الى هى بالتالى الفئة الوسيطية . و هذا : 


,ل = الحد الأدنى الحقيى الفعة الوسيطية - 144.5 
۷ = عدد العناصر ف البيانات - 40 


الفصل _الثاقث : الوسط والوسيط واخنوال والمقاييس الاخرى للنزعة_المركزية ۹ 


و( ) = مجموع التكرارات لجميع الفعات قبل الفغة الوسيطية = 9217 54 ++ 3 
ش مديد = تكرار الفئة الوسيطية ه' - 12 
ا ع س طول الفئة الوسيطية = 9 
وجذا فإن 


1 (EE )« رو( 7تلجقه) 1465 د‎ - 1468 mm 


(ب) بترتيب الأطوال الأصلية فى منظومة تصبح 


الوسيط 


119, 125, 126, 128, 132, 135, 135, 135, 136, 138, 138, 140, 140, 142, 142, 144, 144, 145, 145, 146, 
146, 147, 147, 148, 149, 150, 150, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 161, 163, 164, 165, 168, 173, 6 ١ 


الوسيط هو الوسط المسانى للطول العشر ين و الواحد والعشرين ف المنظومة ويساوى .25050 146 . 
۲۹-۴ وضخ كيف يمكن الحصول عل وسيط الطول ف المسألة السابقة باستخدام 
() المدرج التكرارى (ب) المنحى التكرارى المتجمع النرى . 

ا 

)1( فى الشكل ٣‏ - م (أ) يوضح المدرج التكرارى المقابل للأطوال ف المسألة السابقة . والوسيط هو الأحدائى 
السيى حط 234 الذى يقسم المدرج التكرارى إلى مساحتين متساويتين و حيث أن المساحة تقابل التكرار ف 
المدرج التكرارى » فإن الحط 4 يقسم المساحة الكلية بحيث يكون التكرارت على مينه والتكرارات على 
يسارة مساوية لنصف التكرار الكل أو 20 . ملا المساحة 4847.82 تناظر التكرار 3 والماحة MBEL‏ 
تناظر العكرار 9 . 

| وبلا نين 225 0 48 = 48 . وقيمة الوسيظ. ى 146.75- :52:25 144 


أو صصص 146.8 إلى أقرب نسبة من عش : من المايمتر . ورمكن قراءة القيمة بشكل تقريوى مباشرة من الرسم 
البيافى . 






التكرار المتجمع النسرى (/) 





05 1715 1625 1535 1445 1355 1265 1175 1 167 158 149 140 51 122 
الول ( تتم ) الظول ( mm‏ ) 
شكل + - ٣‏ (ب) شكل م - م(1): 








ED 


الفصل الثالث : الوسط والوسبيط وانوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 







-- سه س 


(ب) الشكل + - ٣‏ (ب) يوضم المضلع التكرارى المتجمع النسمى المقابل للأوزان فى المسألة السابقة . والويط 
ا الأحداث السيى للنقطة ۳ على المنحنى التكرارى المتجمع والى أحداتها الصادى 50% . وتحصول 
قيمّها فإننا نلاحظ من المثلثات الميّائلة ۲0۸ و ۸S7‏ أن 


RO _ FO اوتنه - 50%4 _ مقاب‎ 9 _, ٠ 
8 = 5 ودين‎ - TTT ON RE = عبج‎ 25 


BT yee‏ د 


و بهذا فإن 
RQ = 144:5 + 2-25 = 146-75 mm‏ + 144:5 = الوسيط 


أو صص 146.8 إلى أقرب عشر المليمم . وهذه القيمة بمكن قر اءتها بالتقريب من الرسم البياف . 


۴١ - ۴‏ أوجد وسيط أجور ال 65 عاملا ى شركة 820172 ۴ ( أنظر الفصل الثانى.والمسألة ؟ -+ ضفحة +6 ) 


الحسسل: 
هنا 32.5 = ١ N = 65, N/2‏ وبما أن مجموع الفتين الأولى والثانية هما 18 = 10 + 8 و 
الفئات الثلاث الأولى هو 34 = 16 + 10 + 8 فإن الفثة الوسيطية هى الفغة الغالثة . باستخدام الصيغة . 


)cı000) = 906‏ قل جكقة) + 5 = ¢ )= + 2 عه AR‏ 


المفوال : 
۴ - وم أوجد الوسط والوسيط والمتوال #موعة الأرقام : 
6 


(ب) 48.7 ,51.6 ,48.9 ,49.5 ,50.3 


الل : 

(أ) بتر تيب الأرقام فى منظومة لتصير 9 ,8 ,6 ,6 ,5 ,5 ,5 ,3 ,2 ,2 
الوسط = 5.1 = (9 + 8 + 6 + 6 + 5 + 5 + 5 + 3 ب 2 + M2‏ 
الوسيطت الوسط الحساب القيمتين فى المنتصف = 5 = (5 + 5) يرا 
المنوال = الرقم الأكثر شيوعا = 5. 
































الفصل الثالث : الوسط والوسيط واخنوال والقاييس الاخرى النزعة المركزية 
(ب) بار تيب الأرقام فى منظومة لتصير 5126 ,50.3 ,49.5 ,48.9 ,48.7 

الوط = 49.8 = (51.6 + 50.3 + 49.5 + 48.9 + 48.7( 

الوسيط = الرقم فى الوسط = 49.5 


المنوال = الرقم الأكثر شيوعاً » ولا يو جد فى هذه الحالة 


۴۲-۴ أوجد صيغة لتحديد المنوال من بيانات معبر عنها ى توزيع تكرارى . 


الففسل 1 


افترض أن الشكل «-4 مثل ثلاثة مستطيلات من 
المدرج التكرارى هذا التوزيع التكرارى و يمثر 
المستطيل الأوسط الفئة المنوالية . افتر ضرأيفاً أن 
طول الفئاث متساو . 


ويعرف المنوال بأنه النقطة كر على انحور 
السبى المقابلة لنقطة م وهى نقطة تقاطع المطين 
REK GS‏ إذا كانت 6ق X= U, Xw‏ 
تمثل الحدود الدنيا والمليا للفثة المنواليةووة ووه 
بمثلان على الترتيب الفرق بين تكرار الفئة 
المنوالية وتكرار الفقة الى على يسارها والفئة 
الى على بمينها فإنه من المثلثات المتشابهة 2ط 


و POR‏ نجد =F‏ 5 و 





إذد 


طر۵ ١‏ ,نا۵ ہ۵ ٠‏ رذا ,لبه + لاھ = راید - أنية ,ل - رناارة = (رة - )يه 


° 


طيث + رثرة ِ 
يذ + رذ 1 


وبماأن ع + ,1 = ل حيت © هو طول الفعة » فإننا نجد آن 


e ny‏ ے كش خطلظ حرف ى رھ + 9 + رلكبة _ م 
A, + A; A + A 4+ 27‏ 


الفصل الثائث : الوسط والوسيط والنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية - 





وهذه النتيجة لها تفسير ذو أهمية فإذا ر سنا قطعامكافتاً حيث مر بمنتصف قمة المستطيلات فى الشكل فإن النقطة على 
الور الرأمى المقابلة لنقطة النهاية المظمى لهذا القطم المكاقء هى المنوال كا حصنا عليه أعلاه . 
م سم أوجد منوال أجور ال 65 عاملا فى شركة ۸ لص 2 ( أنظر المسألة المسألة ۴ - ۴٣‏ ) باستخدام الصيغة الى 
علبا فى المسألة ۴ - ٣۲‏ . 
ال ١‏ 


هنا 0 = ,2 = 14 - 16 = يذ ,6 = 10 - 16 = L, = 269:995, A,‏ و هذا فإن 
1 = قر الام * = ا As‏ 
٤ ş J100) £750‏ + 669-995 2 - 6 + + لوال 


علاقة اعتبارية بين الوسط والوسيط والمنوال : 


مهم (Î)‏ استخدم العلاقة الاعتبارية : الوسط - المنوال = م ( الوسط - الوسيط ) لإيجاد منوال أجور ال 65 عابلا ا 
شركة PandR‏ . 
(ب) قارن نتائجك بالمنوال الذى حصلت عليه ى المسألة ۴ - ۴٣‏ . 


الحمل: 
(1) من المسألة + - مم نجد أن الوسط = 7 279 والوسيط = 57905 إذن 


المنوال = الوسط - ٣‏ ( الوسط - الوسيط ) 








= 7764 = )£79.06 — 3)679.77 - £79.77 
(ب) من المسألة + - مم منوال الأجور £77.50 محيث يتفق بشكل جيد مع العلاقة الاعتبارية فى هذه الحالة , 
الوسط الهندسى : 
م - وس أوجد (أ) الوسط المندنى (ب) الوسط الحساف الأرقام 12 ,10 ,7 ,6 ,6 ,5 ,3 مفترضا أن هذه اا 


دقيقة . 
(أ) الوسط المندسى = .453600 = (3()5()616()71)10)12)/. = © باستخدام اللوغارينات المثلا 
and G = 3 1‏ 0-8081 - (4)5.6567 - 453600 هما + = © وها ر إل أقرب جزء من المائة ) 


log G = 4(log 3 -+ log 5 + log 6 + log 6 + log 7 + log 10 + log 12) : ٠. رة أخرى‎ 
= 4 (0-4771 + 0-6990 + 0-7782 + 0-7782 + 0-8451 + 1-0000 + 1١0792( ET 
= 08081, G = 643 / 





الفصل الثالث : الوسمط والوسيط والخوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 516 



















(ب) الوسط الحسابى- 7 = (12 + 10 + 7 + 6 + 6 + 5 + 4)3 - تر 

وهدا يوضح الحقيقة أن الوط المندسى لجدوءة من أزقام موجبة غير متساوية أقل من وسطها الحسانى . 

۴-۴ الأرقام م٭ ,... ,× وو تحدٹ بتكرارات بق .... f Jas‏ حيث fı + fa + ... + fg = N‏ 
هو التكرار الكل . 

(1) أو جد الوسط المندسى © للأرقام 

(ب) استنتج صيغة ا € عه[ 


( ج) كيف مكن استخدام النتائج #صول على الوسط الهندمى لبيانات جمعة فى توزيع تكرارى ؟ 





الل 
Kelso KS 243268-49 5‏ 
xxi xi (1)‏ = جس ی ات ا واشت کے G=‏ 
fı times fs times fx times‏ 


یټ ر کل وهم یی حي :"الو عل المندسى المر جح . 


(filogX, + fslogX,s + ... + fxlog Xx) (ب)‎ 


log G = log xx... x) 


|¬ 


S flog x, 2# 


=1 


م |« 


حبار خا آق جميع الأرقام موجبة » عدا ذلك فإن اللوغاريثم غير معرف 
لاحظ أن لوغاريم الوسط المندسى مجموعة من الأرقام الموجبة هو الوسط الحسانٍ للوغار ينات هذه الأرقام . 
( ج) بمكن استخدام النتيجة لإيحاد الوسط المندمى للبيانات المجمعة بأخذ م ,... ,و ,ولد كراكز الفئات 


وجل .... -. وار رور كالتكرارات المقادلة لها . 


۴ - ۴۷ ى خلال أحد السئين كانت نسبة سعر لتر اللين إلى سعر رغيف الحبز هو 3.00 ٠»‏ بيا خلال العام التالى كانت 
النسبة 2.00 . 

(أ) أو جد الوسط الحسان لمذه السب لفترة العامين . 

(ب) أو جد الوسط الحسانى لنب أسعار الحبز إلى أسعار اللبن لفترة العامين . 

( ج) ناقش التوصية باستخدام الوسط الحسابى الحصول على متوسط النسب . 


( د ) ناقش ملاءمة الوسط المندمى الحصول على متوسط النسب . 





۹1 3 الفصل الثالث : الوسط والوسيط والنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 


ا لمل : 
(1) متوسط نسبة سعر اللبن إلى سعر اللبز = 2.50 = (2.00 + 4)3.00 






(ب) ما أن نسبة سعر اللبن إلى سعر الحبز فى السنة الأولى هى 3.00 فإن نسبة سعر الحيز إلى سعر اللبن 
3 = 1/3.00 كذلك فإن نسبة سمر الحبز إلى سعر اللبن فى السنة الثانية هى 0.500 = 2.00/ 
و بهذا فإن 
متوسط نسبة سعر الحبز إلى سعر اللبن 0.417 = (0.500 + 4)0.333 
( ج) من الملاتم أن نتوقع أن متوسط نسبة سعر اللبن إلى سعر ايز هو مقلوب متوسط نسبة سمر اللبز إلى سمر الل 
وذلك إذا كان المتوسط متوسطاً ملاماً . ولكن 2.50 عدج 2.40 -417 .1/0 . 
وهنا يظهر ان الوسط المسانبى يعد متوسطاً غير جيد عند استخدام النسب . 
( د) الوسط المندسى لنسب سعر اللبن إلى مر الحيز = 0 - (3-00()2-00) /. 
الوسط المندمى لنسب سعر الحبز إلى سعر اللبن = 6-00 /:/1 = ۷/00167 = )3330500 V0‏ 
وما أن هذه المتوسطات كل منها مقلوب الآخر ٠‏ فإننا نستنتج ان الوسط اهندءى أكثر ملاءمة من الوسط | 
الحصول على وسط النسب ف مثل هذا النوع من المسائل . 
۴ - ۴۸ عدد البكتريا فى مزرعة معينة تزايدت من 1000 رف 4000 شلال ثلاثة أيام . ما هو متوسط الزيادة النسبية فى اليوم 
الل : 
بما أن الزيادة من 1000 إلى 4000 هى 30096 ٠‏ فإن هذا قد يؤدى إلى استنتاج أن متوسط نسبة الزيادة البرم 
يحب أن يكون 100% = 300/3 وهذا يتضمن أنه ى خلال اليوم الأول فإن المدد ارتفهمن 1000 إلى 00 
وق خلال اليوم الثانى ارتفع من 0 إلى 4000 . وق خلال البوم الثالث من 0 إلى 8000 وهذا و 
الحقيقة . 


ولتحديد متوسط الزيادة النسبية ».ونرمز ها بالرمز م . فإن 





مجموع عدد البكثر يا بعد يوم = 1000r = 1000(1 + r)‏ + 1000 
مجموع عدد البكتر یا بعد يو مین سه r) + 1000(1 + r)r = 1000(1 + r)?‏ + 1000)1 
مجموع عدد البكتر يا بعد ثلاثة أيام = درم + 1000(1 = Fr‏ + 1000)1 + غزم + 1000(1 


والتعبير الأخير يحب أن يساوى 4000 عیٹ 
J4 -١‏ دم and‏ 4ل عدم + 1 ,4 = تلم + 1( ,4000 = r)‏ + 1000(1 


باستخدام اللوغاريتّات نجد أن 1.587 = ۷/4 يحيث أن 58.756 = 0.587 = م . 





الفصل الثالث : الوسط والوسيط والخنوال والقابيس الاخرى النزعة _الركزية a‏ 


و بشكل عام إذا بدأنا بكية ۲ وزدناها معدل ثابت م لكل وحدة زمن فإنئنا سوف نحصل بعد 7 وحدة رمن 
على الكنية : 


A4 = [)ص‎ + r)" 
وهذه تسمى بصيغة الفائدة المر كبة . أنظر المسائل ۳ - ۹4و 8 - هه‎ 
5 الوسط التوافقى‎ 
. 3, 5, 6, 6, 7, 10, 12 هم أوجد الوسط التوافق 7 للأرقام‎ € 
: الل‎ 


5 + 42 + 60 + 70 + 70 + 84 + 140 ) 1 _ ا1 ر ل 1+ 
و وو ووو 5د ا 910 


ساي 
!| 
لا 
4 
سس إهذ 
1 
مب إننا 
چ 
1 
+ 
| 
4 
Ai‏ 


- and H = 2340 — s87 


وغالباً ما يكون من الأسمول التعبير عى لكور فى الصورة العشرية أولا 
)0-0833 + 0-1000 + 0-1429 + 0-1667 + 0-1667 + 0-2000 + 0-3333( + = 1 
and H = 7/1-1929 = 5-87‏ )11929( +4 = 

بالمقارئة بالمسألة ؟ - م تتضح حقيقة أن الوسط التوافقى لمجموعة من الأرقام الموجبة و الى لاتتساوى كلها والقيمة 

الجن الوسط الحتدمى و« الى بدو ره أقل من الوط الحا 
#١ - ۴‏ بف خلال.أربع سنوات متتالية اشترى صاحب منز ل بترول لتدفثة المأزل بعكلفة 2.5 ,2.1 ,1:8 ,1.6 ر ء 

على التر تيب . فاهو متوسط تكلفة البئر ول ى خلال مدة السنوات الأربع 
الحل: 
الحالة ١‏ : 

إذا افترضنا أن صاحب الم ل اشترى نفس الكية فى كل عام وليكن 1000 ايمر . 


إذن . 


a e £18 + £21 + £25‏ 
0p‏ - + £21 + £18 + £16 
hires 2 /1‏ 27 ا کک د لد ا «ختوسط اا كلفة 
ااكية الكلية المشتر اه 


وهذا يساوى الوسط الحسانى لتكلفة اللتر . ممسى . [/م 2.0 = (25 + 21 + 18 + 18 + 416 
ولن تختلف النتيجة حى ولو كان د من اللعرات استخدم فى كل سنة . 




























م5 الفصل الثالث : الوسط والوسيط والفوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 
الحالة ۲ : 
إذا افر ضنا أن صاحب انز ل انفق نفس المبلغ كل سنة » وليكن 200 £ 
إذن . 
التكلفة الكلية 


£800 
ط/م1:94 = 4 4 + 
اإسكمية الكلية المشتر اه 


هذا ياؤى الوسط العوافي لتكلفة اللثر » ععنى > ا 4 

ولن تختلف النتيجة واو كان بر قد انفق فى كل سنة . 

وعملية الحصول عل المتوسط ف الحالتين مليمة ٠‏ وقد حسب كل متوسط تحت شروط من القائم استخدامها . وجب 
ملدحظة أنه ى عا .مآ إذا اذلف عد لاير ات اة من ستة إل أخري بدلامن. يقائها ثابنة ‏ يكيدل الوط الان 
العادى فى الحالة ١‏ بالوسط الحساى المرجح . كذلك فإنه إذا تغيرت القيمة ا!كلية المنفقة من سنة إلى أخرى . يستبدل 


الوط التوافى العادى فى الحالة ؟ بالوسط التوافى المر ججح . 
۴ - 49 إذا انتقل شخص من 4 إل 8 تمتوسظ سرعة ‏ 1653/8 30 وعاد من 8 إلى 4 مستخدما نفس الطريق متو سط 


سرغ 15578 60 . او جد معوسط المرخة لمر حلة كلها . 


الفجل* 
افترض أن المافة من 4 إلى 8 هى Km”‏ 60 ( عل الرغم من أنه عكن فرص أى مسافة أخرى ) . وبهذا 
2 = بسيو = وقت الذعاب سن 4 إلى 8 


60 km 





فة الكاية 
km‏ 120 8 2 
km.‏ 40 = لي = اك = متوسط السرعة لر حلة ذهاب وإياب 
لوقت الكل 


والوسط السابق هو الوسط التوافى للرقين 30 ,60 . عى .ط/دمء٠‏ 40 وحور إذا كانت المسافات 
المقطوعة ليست كلها متساوية . فإنه بمكن استخدام الوسط التوافى المرجح للرءاب حيث الاوزان هى المسافات . 


( أنظر المسألة ع - ٠١‏ ) لاحظ أن استخدام الوسط المسان للرقين 30 وط/"K)‏ 60 وهو ,ط/تط 45 عطأ , 





الفصل الثالث : الوسط والوسيط والنوال والقاييس الاخرى للنزعة المركزية ۹۹ 


الوسط التربيعى او جذر متوسط المربعات : 
29 أوجد الوسط التر بيعى للأرقام 12 ,10 ,7 ,6 ,6 ,5 ,3 . 


الحل : 


وجسجسجج جوجوج م 8 
VHS‏ لاك الك ا كن 1 د ا 1 يي ع كملاع ع ااا الث بيعن 


۴ - م4 آثبت أن الوسط التر بيعى لرقين موجبين غير متساويين © ,8 أكبر من وسطهما المندسى . 


3-3 


الحل: 
المطلوب إثبات أن 5ن . 827 + )3 . إذا كان ذلك صحيحاً فإنه بتر بيع الطرفين ظه < (832 --62)/! 
بحيث آن0< 8 - )0۴ ,0 < ا + طم2 - ته ,ظ2 < + ته ولكن المعباينة الأخيرة سليمة ما أن مربع 
أى مقدار شن ا الصفر يحب أن يكون موجباً . يتضن الإثبات إثبات عكس اللطوات السابقة . نبدا 
ب0< 4-8(2) وهنه من المعروف أنها صحيحة وها أت < (62 ٠‏ )4 ,لم2 < عم ر هى وف الباية 
Vb.‏ < (2ق + #)3/ وهو المطلوب . 


لاحظ أن. هيه = (80 + #) ۷/3 ى حالة وحيدة إذا كانت م = ۾ 


الربيعات والعشمرات والئينات : 

۴ او جد (1) الربيغات و© .© ,© و (ب) المشرات و2 ,.. .روه 0 لأجور ١‏ 65 عاملا.فى شركة 
8 4هوم ( أنظر المسألة ۲ - م والفصل الثاق) . 
اسل : 0 


(Î)‏ الربيع الأول ,© هو هذا الأجر الذى يمكن الحصول عليه بعملية حصر 16.25 = 65/4 = 4/ا 
من الحالات بادئيين بالفثة الأولى ( أو الدئيا) مما أن الفغة الأولى تحتوى على 8 حالات فإنه يحب أن تأخذ 
 8( = 5‏ 16.25) من اا 10 حالات بالفئة الثانية . باستخدام طريقة الاستكال االحطى > نجد : 


5 = روو.وري 5 + وووووع = ,0 


الربيع الثانى © نحصل عليه حصر اا 32.5 = 65/2 = 2/2 = 28/4 الأول من الحالات . بما أن 
الفئتين الأولى والثانية تحتوى على 18 حالة » فإننا يحب أن نأخذ 14.5 = 18 س 32.5 من |( 16 حالة بالفئة 
الغالثة إذن : 


O, = 569-995 + 145 £1000) = £796 


0 الفصل الثالثك : الوسط والوسيط والنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 





لاحظ أن و0 7 الو سيط 


| الربيع الثالث و© تحصل عليه محصر ١١‏ 48-75 = (65) 3 = 3/4 الأولى من الحالات . ما أن الفئات 


ظ الأولى تحتوى على 48 حالة » فإئنا يحب أن نأخذ 0.75 = 8ل-48.75 من ا( 10 حالات بالفئة الحامسة 
ظ 0 

1 0-75 

0, = 289-995 + “767 (£10۰00) - 5 0 

ا 


ومن ثم فإن 254 من العاملين يحصلون على دخل £68.25 أو أقل ٠‏ 50% يحصلون على دخل £79.06 
أو أقل و 75%4 عصلون عل دخل 290.75 أو أقل . 


(ب) العشير الأولى والثانى . . . و التاسع محصل عليه حع 9/0 . .. ,2۸/10 ,۷/10 من الحالات بادثين بالف 
الأولى ( الدنيا ) . و بهذا فإن 










0, = 249995 + 55 £10.00) - 2 D, = 279.995 + Ê )610-00( - 7 
0, = £59995 + (£10-00( = 50 رم‎ = £79995 + 5 £10.00) = £8821 
0, = £69995 + كط‎ £1000) = 24 D, = £89-995 + (£10.00) - 0 
D, = £69995 + Ê (£10-00) - 0 D, = £99.995 + ® (£10.00) - 0 
روووري ک1 + وووووع = ,ا‎ = 26 


:- ومن ثم فإن 1096 من العاملين دخلهم 258.12 أو أقلء 20%4- دخلهم £65.00 أو أقل ...+ 
90%4 دخلهم £101.00 أو أقل . 


لاحظ أن العشير الخامسى هو الوسيط والعشير الثانىو الرابع و السادس و الثامن و الذين يقسسون التوزيم إل م 
: أجزاء متساوية تسبى بالحميساتوالى تستخدم فى بعض الأحيان من الناحية العملية . 


م - وغ حدد () المثين ا 35 (ب) المثين ال 60 . للتوزيع بالمسألة السابقة . 


| المل: 
(أ) ابن ال 5 ويرمز له بالرمز ووه نحصل عليه بحصر ا 22.75 = 65(/100) 35 = 1/100 
١‏ 2 افر من االات اعارا من فة الأوى (النتيا)” ٠‏ آذ ء٠‏ اى ااه ع > 


0 £297 - )£1000 475 + £69995 = ۴ رهذا یی أن 35% من العاملين يحصلون على دخل 1.97 
از أقل . : 


ا 
ا 


(ب) المثين ال 60 وهر .£83.57 = (£10-00) ر + ووؤووم ‏ رم لاحظ أنه يساوى العشير 


















الفصل الئالث : الوسط والوسيط واوال والقاييس الاخرى للنزعة الركزية م 
۴ - 48 وضح كيف مكن الحصول عل نتائج المسائل ۳ - + 4غ » م - ٠٠‏ من المنحى التكرارى المتجمع النسبى . 
الملل 

المنحى التكرارى المتجمع النسبى لبيانات المسائل ۴ - غغ » م - هغ معطى أدناه . 

الربيع الأول هو الاحداى السيى للنقطة على المنحى الى أحداثها الصادى هو 6 . كذلك فإن الربيع الثاف 


والثالث هو الاحداق.السيى النقط عل المنحى و الى أحدائها الضادى هو 50%4 و 75%4 .عل التراتيْب . 


العشير ات والتينات يمكن الحصول عليها بطريقة مماثلة . وعلى سبيل المثال فالعشير السابع والمثين الحامس و الثلاثين 
هما الاحدالى السيى للنقط عل المنحى والى أحدائها الصادى هو 7096 و 35%4 عل الترتهب. . 


الأعصسور ( £ ) 


التكرار المتجمع النى (/) 





مسائل اضافية 
رمز التجميع : 


۴ - ۷ اكتب الحدود الكل من رموز التجميع التالية 


3 U,(U,+6) (+) 1× (ب)‎ 3r» ع(‎ 
Boxy, (0 03-4 0) 
ج‎ 


8 دولة + X,‏ +يوا + 3 


عي ع ET TT a‏ عو عورا 













¥ اتفصل الثاقث : الوسط والوسيط واانوال والمقابيس الاخرى النزعة المركزية 
(ب) ل + I‏ + ولول + وليل + U, (U, + 6) + U, (U, + 6) + U, (U, + 6) (+) I‏ 
| 
4X, + 4X, ¥, + 4X), + 4X, ) ( H+. FN O)‏ 


م - ۸ عبر عمايل باستخدام رموز التجميع : 
( أ( ترق + (F, + 3° + (OF,‏ + 3 + ,¥( )ب( ام — fg (Yg‏ + ...د (Ya — aFP‏ ور + ه 1Y,‏ 


(ج) 30 = 2¥ + ... + )3¥ - ,2%) + )3۲ ¬ ,44 


)6( * ع (XY, — 1° + (XY; — 1P +... + (JY,‏ (ھ) 





0 
«لة-رتوع‎ »( 3-a" (o) 3x,+s” (i) 
2 (د) )2-1 (ھ)‎ 

2f 


N N N 
2-1 > 3x - 22 1, + N م - 44 أثبت أن‎ 


EE 


م هو أثبت أن N‏ - لام + لاله + ۷+ = (۵ + ۲)(۾ + )< حيث ۾ » 5 ثوابت . ماهو رمز الدليل المتضمن 


۴ = وو یران 0 > ۷ يلغدق الت 3= ,8 > 2 حاع و8 + 5 = U,‏ ه 4ه = 
.1 | م 6= ا الترتيب . اجب ZUV (Î)‏ (ب) (4 — 3)7 + 2U‏ 
E»? (>)‏ (د) 7=( 2U)‏ (ه) U7?‏ (و) (2- ?27 — 5)0 . 
Z(U/V). (i)‏ 
78 
() 20 (ب) 37 — (ج) 53 (د) 6 (ھ) 226 (و) 62 - 
(ز) 25/12 


4 4 
۴ - مه إذا كان ,5 = ر۲× < نمه د- - 2 ,7 را 2 أوجد 
ل 4 
(2x, + s۲” )(‏ و(ب) (1 + ,32۲ - ر 2 


=1 


6 
(1) 1 (ب) 23 





۴ الفصل الثالث : الوسط والوسيط والنوال والمقاييس الإخرى للنزعة _المركزية 


الوسط الحسابى : 


۴ - ۴ه حصل طالب على الدرجات 96 ,82 ,93 ,76 ,85 فى حمس مواد أو جد الوسط الحانى للدر جات . 


















86 E 
0.53, 0.46, 0.50, 0.49, 0.52 4ه زمن رد الفعل لشخص ما لبر خارجى قيس بواسطة محلل نفسى و كان‎ ۴ 
. ل4«ه 0.44 ,0.53 ثانية على الترتيب . أوجد معوسط زمن رد فعل الشخص المثبر امار جى‎ 5 
0.50s اج‎ 
هه مجموعة من الأرقام مكونة من ست ستات و سبع سبعات و انی كمانيات و تسع تسعات وعشر عشرات . ما هو الوسط‎ - ۴ 


ج : 8.25 


۴ - 5ن درجات طالب ف المعمل » الحاضرات والشفوى فق مقرر الطبيعة هى 89 ,78 ,71 عل التر تيب . 
(1) إذا كانت الأوزان المقررة ذه الأجزاء هى 5 ,4 ,2 عل الترتيب ماهو الوسط الملاثم للدرجات ؟ 
(ب) ما هو وسط الدرجات إذا استخدمنا أوزاناً متساوية ؟ 


ج )١(:‏ 82 : (ب) 79 


م - بان لاه من مدرسى الاقتصاد أعطوا متوسط در جات امتحاناتهم 82 ,79,74 فى فصوهم اكونة من 17 ,25 ,32 طالباً على 
الثرتيب . أو جد متوسط الدرجات فى جميع الفصول : 


ج: 78 

۴ - ۸ه متوسط الأجر السنوى لجميع العاملين فى شر كة هو £1500 . و كان متوسط الأجر السنوى الممنوح للذكور والإناث 
العاملين فى الشر كة هو £1260 و £1560 على الترتيب . أوجد نسبة الذكورٌ إلى الإناث العاملين بالشر كة . 

ج : 20% ,80% 

۴ - 4ه الجدول + - م يبين توزيم الحمل الأعظم بالكيلو المنقول خلال كابلات من إنتاج شر كة . أوجد متوسط الحبل 
الأعظم باستخدام 

(أ) الطريقة المطولة 

(ب) علريقة الثر ميز 

ج : لالعا 110.9 





0 الفصل الثالث : الوسط والوسيط واوال والقاييس الاخرى للنزعة_المركزية 


م .4 أوجد ل للبيانات بالجدول ٩-۳‏ باستخدام جدول + = ۸ 


کے 








(أ) الطريقة المطولة ا لحمل الأعظضم )KN(‏ 
| (ب) طريقة الترميز . 


چ 501.0 


٩ - ۳ جدول‎ 


462 480 498 516 534 552 570 588 606 624 
56 4 30 21 





۴ - 9 الجدول م - ٠‏ أدناه يظهر توزيع أقطار رؤوس مسامير برشام منتجة بواسطة شركة . إحسب متوسط القطر , 


7.2642 mm ج:‎ 


٠١-۴ جدول‎ 


سے م 


- 9 
- و1‎ 
- 25 
= 9 
E I0 


10 - under 15 
15 - under 0 
20 - under 25 
25 - under 0 


30 - under 35 
35 - under 40 
40 - under 45 


7-262 - 4 
7.265 - 67 
7۰268 - 0 
7271 - 3 
7-274 - 6 
712177-09 
7۰280 - 2 





HRSG SSG mal 





م تشن التؤسط من بيانات:الجدول ۳ ۲۱ أعلاء 


چ : 26.2 


م - ۴ احسب معوسط العمر الانتاجى للأنابيب المنتجة بواسطة شر كة 24 884 1 للأنابيب بالمألة ؟ - ۲١‏ الفصل الثافى . 





























الفصل الثالث : الوسط والوسيط والموال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 1.0 


2 
م - ع (1) استخدام التوزيع التكرارى الذى حصلت عليه فى المسألة + 707 » الفصل الثانى »لحساب متوسط قطر رولمان البلى 


(ب) احسب المتوسط مباشرة من البيانات الأصلية وقارن ب (آ) » فر أى اختلاف يمكن حدوثه . 


الوسيط : 
E asl‏ : أوجد الوسط و الوسيط مجموعة الأرقام : 
() 29 3 ,8 4 ك (ب) 0 ,19.7 ,18.8 ,20.2 ,22.4 ,19.3 ,20.6 ,18.3 
ج : (1) الوسط = 5.4 » الونيط = 5. 
(ب) الوط = 19.19 ال ےا = 19.85 


م - ٩‏ أو جد وسيط الدرجات المسألة ۴ - مه 
ج: 85 

سا VY‏ أوجد وسيط زمن رد الفنلباألة ت ot‏ 
م - ٩۸‏ أو جد وسيط الأرقام فى المسألة ۴ - هه 
چ 8 

م - 4 أوجد وسيط الحمل الأعظم الكابلات فى المسألة ۴ - وه 


110.7 kN : ج‎ 


م ام أو جد الوسيط ل التوزيع ف المسألة ۴ - 2 


چ 490.6 
+ وب أوجد وسيظ أقطار سامير البرغام ى المسألة ۴ = ١‏ 
ج mm‏ 7.2638 


م - ۷۲ أو جد وسيط التوزيع فى المسألة ۴ - 1۲ 


ج 25.4 


۴ عبن الجدول »م - ۱۲ بمثل توزيع أعمار أر باب العائلات ق الولايات المتحدة خلال السنة 1957 


(1) أو جد وسيط العمر 
(ب) اذا يمد الوسيط أكثر ملاءمة من الوسط كقياس النزعة المر كزية فى هذه الحالة ؟ 





1۰١‏ الفصل الثالث : الوسط والوسيط والنوال والقاييس الاخرى للنزعة المركزية 


ج : 45.1 جدول ۳ = ۱۲ 


م ۷# أو جد وسيط الدخل للبيانات بالمألة؟ - +١‏ » الفصلالثااى 


۴ - ه۷ أو جد وسيط العمر الانتاجى للأنابيب فى المسألة ۲ - ٣٣١‏ » 
الفصل الثانى 


. 75 and over 


ج - 708.3 ساعة 





المصدر : مكتب التمدادات 


الموال : 
م - ۷۹ أو جد الوسط والوسيط والمنوال مجموعة الأرقام : 
O0)‏ 1512797 ,10,9 بق 


8, I, 4, 3, 2; 3, 10, 6, 4, 1, 10, 8, 12,6, 5, 7 (ب)‎ 





ج : (أ) الوط = 8.9 2 © TO,‏ 
ذن) ا 6 : الوسيط د 6 :. وماآن كلامن الأرقام 10 ,8 6 .5 
یکر ر مرت فن الکن اعبار أن هناك خسة مناويل . وقد يكون من الأصوب الانتهاء فى مثل هذه الحالة إلى القول 
يعدم و جود منوال . 
۴ بون او جد منوال الدر جات ف الممالة © ۴ة 
ج وي أو جد توال وقت رد الفحل فى البالة » - 4ه 


ج 0.53 


+ - ۷4 أوجد ءنوال مجموعة الأرقام ى المألة م - هه 





ج : 10 


۸١ - 01‏ أوجد منوال الحمل الأعظم للكابلات ف المسألة م هوه 
ج : العا 110.6 



















الفصل الثالث : الوسبط والوسيط والموال والمقابيس الاخرى التنزعة المركزية 1.۷ ري" 
۴ و أوجد المنوال ل التو زيم فى المسألة ۴ - ٠١‏ 

462 0 

۴ د ۸ أوجد منوال أقطار مسامير البرغام فى المسألة ۴ د +١‏ 

7.2632 mm : ج‎ 


۴ - مم أوجد منوال ااتوزيع بالمسألة ۴ - ٠۲‏ 


ج 23.5 


۴ - 4م أوجد منوال العمر الاذتاجى للأنابيب ف المسألة ؟ - ۲١‏ » الفصل الثانى 


ج 7 668 ساعة 
۸٠-۴‏ هل من الممكن تحديد المنوال للتوزيعات فى : 
(1) المسأك ٣-۴‏ ب ى هذا الفصل . 
(ب) المسألة ١-۴‏ ۴ ى الفصل الثانى ؟ آذ كر الأسباب ف إجابتك . 
۸٩-۳‏ استخدم العلاقة الاعتبارية + الوسط - المنوال = ۴ ( الوسط - الوسيط ) لساب المنوال لتوزيعات )١(‏ المألة +-وه 
(ب) المسألة ٠.-۴‏ . (ج) المسألة ١-۴‏ (د) المسألة ٠٣-٣‏ (ه) المسألة ۲٠-۲‏ ف الفصل الثانى . 
فار النتائج بتلك الى حصل عليها من الصيغة )١(‏ » صفحة 75 » فر أى اتفاق أو عدم اتفاق . 
AY-F‏ أثبت التعبير الذى أعطى فى نباية المسأالة ام . 
۸۸-۴ أوجد الوسط الهمندسى للأرقام (!) 16.8 ,4.2 (ب) 6.00 . 3.00 


ج )١(‏ 8:4 (ب) 4.23 
۸4-۴ أوجد(١)‏ الوسط المندسى © (ب) الوسط الحسابى 7 للأرقام 32 ,16 ,8 ,4 ,2 
ج )1( 8= G‏ (ب) 12.4 = ۴ 


28:5,173.6;-47.2, 31.5, 64.8 أوجد الوسط الحندمى للأرقام (1) 2 ,7 ,3 ,8 ,5 ,3 (ب)‎ ٠-۴ 


ج (1) 4.14 (ب) 45.8 


41-7 أو جد الوسط المندسى للتوزيمات فى )١(‏ المسألة وه و (ب) المسألة ٠١‏ . أثيث أن الوسط المندمى أقل من أو يساوى 


الوسط ساف ى هده احالات , 


جع يبب 


1۸ الفضل الثالث : الوسط والوسيط والنوال والمقايسيع الاخرى النزعة المركزية 


ج : )1( KN‏ 110.7 (ب) 499.5 


۴-۴ إذا كانت أسعار سلعة تتضاعف فى فترة 4 سنوات » ماهو معوسط نسبة.الزيادة فى السنة . 
ج : 18.9% 


۳-۴ فى سنة 1950 ,1960 كان عدد سكان الولايات المتحدة ( متضمنة الاسكا وهاواى ) 151.3 ,179.3 مليون 
على ال تيب . 
(1) ماهو .توسط نسبة الزيادة ى السنة ؟ 
(ب) قدر عده السكان ى 1954 
( ج) إذاكان متوسط نسبة الزيادة من سنة 1960 إلى 1970 كافى )١(‏ ماذا یکوں عليه عدد الكان 1970 ؟ 
ج : 1.7156)1١(‏ (ب) 161.9 مليون () 21225 مليوةء 
٩٤-۴‏ رأسمال قدره £1000 استثمر معدل فائدة 45/6 سنويا . ءا هو المبلغ الإجمالى بعد 6 نوات إذا أ يسحت زا 
المال الأصلى ؟ 
2 : 51265.30 
4١-۴‏ ف المألة السابقة إذاً كانت الفائدة تضاف إلى رأس المال كل ربع سئة ( بمعنى أن هناك 1% زيادة فى المبلغ كا ٠٠‏ 
شہور ) »2 ما هو المبلغ الإجمالى بعد 6 سنوات 


ج : 21269.70 : 


4-۴ أو جد رقمين وسطهما الحسابى 9.0 ووسطهما المندسى 7.2 


ج : 14.4 ,3.6 


الوسط التوافقى : 


4۷-۴ أوجد الوسط الحوافى للأرقام (1) 6 ,3 ,2 o42‏ 120524 
> 36 (ب) 4.48 
4۸-۴ و جد ( )الول الحاف (ب) الوسط المندسى . ز ج) لوط التو عى للأرقم 6 4 ` ١.‏ 


ج : 301١(‏ © (ب) 0 0 2) 0 





الفصل الثائث :_الوسط والوسيط والوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 1۹ 





















۹4-۳ إذاكانت ...رو روك ٭ نشل مراكز الفئات فى توزيع تكرارى ويقابلها التكرارات ...دور ددا دوكر على 
التر تيب » أثبت أن الوسط التوافى 7 للتوزيع يعطى من العلاقة . 


1 
7م - (0... + + ع + 4 ) ردي 


حي ليك ع . . . + ير + N=f‏ 


٠٠٠-۴‏ باستخدام المسألة السابقة أوجد الوسط التوافى للتوزيعات فى (!) المألة +-وه (ب) المسألة ٠٠-۴‏ . قارن 
بالمسألة ع( 4 


ع« () 110.4 (ب) 498.2 


8 ون‎ 30 km/h متساوية فى بعدها عن بعضها . سافر را کي دراجة من 4 إلى 8 بسرعة‎ A4, 8, € المدن‎ ٠١-۴ 


إلى © بر غة ‏ 40.1272/8 ومن © إلى 4 بسرعة 122/1 50 . حدد متوسط سر عته فى الر حلة كلها . 


38.3km/h ¢ 


7۴( | ) طائرة تافر المافت kK"‏ وك و4 ,ر نسرعات ٢٣/ص‏ و" ولا ,و٠‏ عل الترتيب . أثبت أن «جوسط 


البرعة يعطى ب ۷ خد 4,4 4 روه + ٠ +A‏ هذا هو الوسط التوافى المر جح . 
يب الى 2 


(ب) أوجد 7 إذادانن 250 400,225 500.925 ¥ .500 - ر .1200 = يك ,2500 = بك 
ع )ب( km/h‏ 420 


۴ د٠‏ أثبث أن الوسط امندبى لمر قش الموجبين © .© هى : 
)١(‏ أقل من أو يساوى الوسط الحسابى . 

زبٍ). كيز من أو يساوى الوسط التوافق هذه الأرقاء 

هل ,نس تعميم الإثبات ليشمل أكثر من رقين ؟ 

الوط التربيعى أو وسط جذر المربعات : 

. أو جد الوسط الثر بيعى أو وسط جذر المر بعاث للأرقام‎ ٠٠۴-۴ 
2.73.83.243 (ب)‎ 11: 23,35-01( 
3.55 (ب)‎ 25 3 


١ء« ١‏ أثبت أن جذر متوسط المربعات لرقين موجبين 6 ,© هو 
[1) أكبر من أو يساوى الوسط الحسانى . 
زب) أكير من أو يساوى الوسط التوافى . 
عل كن تعس الاشات لأ کر من رقين ؟ 





أ 
١‏ 
: 
1 
1 
ا( 
1 


.1 الفصل الثالث : الوسط والوسيط والفوال والمتابيس_الاخرى النزعة اللركزية 





٠٠۹-٣‏ أستنتج صيفة بمكن إستخدامها الحصول عل الوسط التر بيمى للبيانات المجمعة . طبق هذه الصينة على أحد التوز يعات 
العكرارية الى سبق دراسها . 

الربيعات والعشيرات والمئينات : 

۱۰۷-۴ جدول ٠۴-۳‏ يوضم التوزيع التكرارى الدر جات الى 
حصل علها الطلبة فى امتحان الكلية البائ فى 
الجر . 
)1( أ جد ریات التوزيع ۰ 


(ب) فسر بوضوح دلالة كل مہا . 


ج : (1) الربيع الآدف - O,‏ = 67 





الربيع الأسط © = الوسيط - 75 


«لربيم الأعل = و0 - 83 





زب) ,25 سلوا 67 أو أقل (أو 75% عاوا 67 أوأكير) 
50% سلوا 75 أو أقل ( أو :50۶ سحملوا 75 أو أكبر ) 
5 لوا 83 أو أقل (أو :259 سجاوا 83 أو أكير ) 
٠٠۸-۴‏ أوجد الربيعات و0 .ني ,© التوزيعات فى )١(‏ المسألة +-وه 
(ب) سألة ٠.-۴‏ 'ج) المسألة؟١ج‏ ف الفصل الثاى . ١‏ 
فسر بوضوح دلالة كل مها 
ج + (1) لا 115.7 = O, = 110.7. O,‏ ,105.5 = ,© 
(ب) 523.3 = و2 ,490.6 = ر ,469.3 = ,© 
(ج+) $5268 = ,0 ,$3608 = ,0 ,$1667 = ,0 
٠٠١-۴‏ أوجد )١(‏ المشبر الثانى (ب) المثير الراب (ج) المثين التسمين (د) المي الثاس والستون لبا 
المسألة ۷۴م ٠‏ فسر بو ضوح دلالة كل مہا . 
CC : € 1‏ 4 (ب) 40.9 (ج) 6.5 (د) 53.4 
| ۱۱۰-۴ أوجد ٣,۵ )١(‏ (ب) .وم (+) P2s‏ (د) ووم ليانات المألة +ع-وه . 
ا بوضوح دلالة كل مها . 


ا )1( 10.15 )ب( 11.78 (ج) 10.55 (ه) لالعط 11.57 

















الفصل الثالث : الوسط والوسيط والهوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 111 
)١( ١١١-۴‏ هل مكن التعبير عن الربيعات والعشيرات بدلالة المثينات ؟ 
(ب) هل مكن التعبير عن جميع قم التقمات الجزئية بدلالة المئينات ؟ 
وضح 8 
٠۲-۴‏ لبيانات المسألة ٠٠۷-۴‏ أوجد ١(‏ ) أصغر درجة سحلت بواسطة ال 25%4 الأول فى الفصل (ب) أعلل 
درجة سحلت بواسطة ال 20% الأقل درجات ف الفصل . فسر إجابعك باستخدام المثينات , 


7 )10( 83 (ب) 64 


۱۱۴-۴ عبر عن نتائج المسألة ٠۰۷-۴۳‏ بالرہم البياف باستخدام . 
)١(‏ المدرج التكرارى الفسرى . 
(ب) المضلع التكرارى النسبى . 
( ج) المنحى التكر ارى المتجمع النسبى ‏ 


۱۱۴-۴ أجب على السؤال ١٠۳١-۴۳‏ باستخدام نتائج المسألة ٠١۸-۴‏ . 


. أوجد صيغة مشابهة لتلك المعرفة بالمعادلة (۸) صفحة هلا ء لحساب المثينات لأى توزيع تكراري‎ )١( ٠٠٠١-۴ 


(ب) وضح استخدام الصيغة بتطبيقها #مصول على نتائج المسألة ٣ء ١١‏ : 








الفصل الرابع 


الانحراف المعيارى 
والمقادسى الأخرى للتشتت 














النث ين أو ألنة . 
الدر جة الى تتجه جا البيانات الرقية للاننتشار حول قيءة وسطى تسمى تغتت أو تغير البيانات . وهناك عديد من مقاييس 
مكن استخدامها وإن كان الأ كر شيوعاً هو المدى » الانحراف الخوسط » نصف المدى الربيمى » مدى المثيئات 


القفعحت أو التغير 1 


والاتحراف المعيارى . 


المدق * 

مدي ر عة من الأ رقام هو الفرق بين | كير رقم و أقل رقم ىا #موعة . 

مثال : مدى الجنوعة 12 ,10 ,8 ,5 5 ,5 ,3 ,2,3 هو 107 = 2 - 12 فق بعض الأحيان يعطى الهم 
بكرا اقل وا كبر رقم . ف المغال السابق على سبيل المثال _ممكن تحديد المدى من 2 إل 12اأو 2-12 . 


الانحراف المتوسط أو متوسط الانحرافات : 
الانحراف المتوسط أو معوسط الانحرافات جموعة إل من الأزرقاء پر .ل وک مک يعرف ایل 


1 اتنا 
2-5 0 ع سے د M.D.‏ -الاعراف المتوسط )0 








53 هو الوسط اخساف للأرقام و | - ر*| هو القيْمَة المطلقة لاحر اف القيمة ر .عن ¥ ( القيمة المطلقة ارقم | 
الرقم بدون الإشارة المرافقة له و يعبر عن ذلك يخطين رأسيين يوضعان حول الرقم ) وعلى هذا فإن 
( .0-84 = |0-84-| ,6 = |6 ,3 = |3+|,4 = |4-| 
مثال : أو جد متوسط الاتحرافات #-وعه الأرقام 811 6 23 . 
2 1 2+85+6+5 2 اين اح الرن اناف 
|6 - 11| + إه-هز + |6 -6] + |6 -8| + |2-6! ب ,ويس - الاعراف المتوسط 
تبي ري يبب ا 


[Ol + |2| + |5| _ 4+8+0+2+5‏ + |8-| + |4-| 
وا ى ا ي ع ا 





الفصل الرابع : الانحراف المميارى واابيس الإخرى للتشتت 1۴ 


إذا كانت بر ,... ,و ,+ تحدث بتكر ارات مز,... ,ازور عل الر تيب » فان الانحراف المتوسط يمكن كتابته 


عل صورة 


| - ,ع ارقا 
کلت 2 س 


(۲) الانحراف المتوسط‎ =- M.D. |X | 


غ 27 = = N‏ . وهذه الصيغة مفيدة للبيانات المجمعة حيث 5'زلا تمثل مرا كز الفقات و 5ر _مثل التكر ارات 
1= 
المقابلة لها . 
فى بعض الأحيان يعرف الانحراف المتوسط بدلالة القيمة المطلقة للاضحرافات عن الوسيط أو غيره من المتوسطات بدلا من الوسط . 
N‏ 
غاميّة هانة لجر ء اه = ر¥| 3 انه يكون أقل ما يمكن عندماا نكون ت عى الوسيط ع ممى أن مقوسط أتحرافات 
j=1 5‏ 


الق عن الوسيط يكون أقل ما بمكن . 


لاحظ أنه قد يكون من الأنسب استخدام التعبير » متوسط الق المطلقة للاحرافات عن التعبير الاتحراف المتوسط . 


نصف المدى الربيعى أو الانحراف الربيعى : مجموعة من البيانات يعرف كالآق : 


6 = © = نصف المدى الربیعی )۴( 


حيث ,© هو الربيع الأول و و© هو الربيع الثالث للبيانات . أنظر المسائل ٠ ٠ - ٤‏ 7-4 . ويستخدم المدى الربيعى 
© -- و© ف بعض الأحيان بدلا من نصف المدى الربيعى كقياس شائع للتشتت . 


مدى المعينات 90 10 المحموعة من البيانات يعرف كالآى : 
٣٥‏ س ہو٥۶‏ = 90 10 بدى العینات )4+( 
حيث م۲ و وو الئين العاشر والمثين التسعين للبيانات ( أنظر المسألة + - ۸ ) . نصف المدى الميى 10-90 » 


(مرط - ووط)ول!ا ممکن أيضاً استخدامه ولكنه ليس شائع الاستخدام . 


الانحراف المعيارى : نجموعةمن N‏ رتم بر ,... ,دل وو ويعبر عها بالرمز ىء تعرف يمايل 


(2) 5 | ,)ا‎ - 3E E — 
8 = eS ` "` RES = ا‎ 5-5 - - 0/1 


حيث × مثل انحرافات كل رقم ره عن المتوسط 6 . 


وعل هذا فإن ى هى جذر متوسط مربعات احرافات القيم عن وسطها » ويسمى أحياناً جذر متوسط ربع الانحراف ( أنظر 
صفحة ۷۷ ) 


م الاحصاء 





ب © 


11 الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والمنابيس الاخرى للتشتت 


إذا كانت عرلا ,. ...وول ووه تحدث بتكرارات عر .....و/ر ,وار على الثر تيب فإن الاتحراف المعيارى _يمكن كتابته 
على صورة : 


2/7 قم‎ RE 
(0) 8g = | - = د 0 0 وا‎ = ¥*- 2 


4 0 . 
N<5 mS o‏ . وهذه الصيغة مفيدة فى حالة البيانات ا مجمعة . 
دز 


فى بعض الأحيان يعرف الانحراف المعيارى لبيانات من عيئة بالقسمة على (1 - /2) بدلا من / فى الصيغ ( ه) » )١(‏ 
لأن هذا يؤدى #مصول على تقدير أحسن للانحراف المعيارى للمجتمع الذى حبث منه العينة . ولقيم 27 الكبيرة ( بالتأكيد 30 < /3) 
فإنه من الناحية العملية لا يوجد فرق حقيى بين التعريفين . وكذلك فى حالة ما إذا كنا فى حاجة إلى التقدير الأجسن فإنه بمكن 
الحصول علية بضرب الانحراف المعيارى الحسوب بالتعريف الأول ف ([7-1/ب7ي. . و بهذا فإذنا سنثبت على استخدام 
التعريف المعطى أعلاه . 


التباين : 
تباين مجموعة من البيانات يعرف بأنه مربع الاحراف المعيارى . وبهذا يعرف ب 52 ى(ه) )١(»‏ . 
وعندما يكون ضرورياً القييز بين الانحراف المميارى المجتمع.والانحراف. المعيارى لعينة مسحوية من هذا الموسمع ٠‏ فإننا 
نستخدم دائماً الرمز ى للأخير والرمز © للأول . وبهذا فإن و » 52 يمثلان تباين العينة وتباين الجتمع على ار تيب . 
طريقة مختصرة احساب الانحراف المعيارى : 
المغادلات ( 0 ) » ( *) يمكن كتابتها عل التر تيب فى الصيغ المكافقة . 


SX 1 





2 _ e 2 دل‎ 


N N 





WD s&s = 


حيث 2 تمثل متوسط مربعات قيم + المختلفة » بيا ۶ مثل مربع متوسط قيم + الختلفة . أنظر المسائل ٤‏ - ١آ‏ 
إلى + -؛١.‏ 


إذا كانت 4م - رک = ره هى انحرافات ر عن ثابت اختيارى 4 ٠‏ فالنتائج ( ۷) ٠‏ ( ۸) تصبح عل التر تيب . 





> fd? > fa <r CfA 
Do. EE -) علق - لم‎ EF - عير‎ ْ 


. ١۷-٤ ٠ ٠٠١ - » أنظر المسائل‎ 





1 





الفصل الرابع : الانحراف الميارى والناييس الاخرى للتشتت 116 
وعندما تجمع البیانات فى توزيع تکراری طول فثاته متساوية و تساوى e‏ فإن d, = cu, 01 X, = A4 Cu;‏ و ): (١‏ 


K 


)2( ل 
cu 1“‏ = () - 2 ا ب )۱( 





والصيغة الأخيرة تعطى طريقة مختصرة جداً لساب الانحراف المعيارى وبحب استخدامها البيانات المجممة إذا كانت أطوال 
الفئات متساوية . وهذه تسمى بطريقة البَر ميز وهى مائلة بالضبط الطريقة المستخدمة فى حساب الوسط المسانى من البيانات المجمعة 
فى الفصل الثااث . أنظر المسائل ١5 - ٤‏ إلى ۾ - ١59‏ . 


خضائص الانحراف المعيارى : 


N 
2ا و‎ > ej الانحراف المعيارى مكن تعريفه كالآق‎ - ١ 
N 


حيث © أي وسط بالإضافة إلى الوسط الحسانى . ومن كل هذه الانحرافات الميارية » جد أن أصغرها يمكن الحصول عليه 
عنسا تأخذ + = ۾ هذا نظراً خناصية (ب) » الفصل الثالث صفحة وب . هذه الخاصية مدنا بالسيب المهم لتعريف 
الانحراف المعيارى كا سبق . لإثبات هذه الخاصية أنظر المسألة ۾ - 81 . 


؟ - ف التوزيع الطبيعى ( أنظر الفصل السابع ) نجد أن : 
(1) 68.27% من الحالات تقع بين ى + + . وى ار 
( معی » انحراف معيارى واحد على كل جانب من الوسط ) 
(ب) % 95.45 من اخالات تقع بين 25 + كر » 25 كر 
( معى انحر افين معياريين على كل جانب من الوسط ) . 


(+) 99.73% من الحالات تقع بين 35 + ¥+ . 38 - كر 





( بممى ثلاثة ا تحرافات معيارية على كل جاتب من الوسط ) . 

كاهو موضح بالشكل ۽ - ١‏ 
ولاتوزيعات متوسطة الالتواء فالنسب السابقة تتحقق بشكل تقريى . 
( أنظر المسألة ؟ - ؛؟) . 











a‏ 11 الفصل الرابع : الانحراف المعيارى واختابيسي الاخرى للتشتت 


۴ - إذا افتر ضنا أن مجموعتين مكونتان من ے۸ » ,۸ رقم ( أو توزيعان تكراريان ومجموع تکراراتہما ھی ,۸ » ,۸) 
وتباينهما معطى ب 23 ٠‏ جو عل الترتيب ولحا نفس الوسط لر . فان التباين المشترك أو المجمع للمج.رعتين ( أو 


للتوزيمين التكر ارين ) عو 
اا Nısî + Nas?‏ عد أو 
N, +N; 1‏ )1۲( 
١‏ لاحظ أن هذا هو الوسط الحسابى المر جح التباينات . وهذه الثتيجة بمكن تعميمها لحالة ثلاثة أو أكثر من التباينات . 


طريقة شارلي للمراجعة : 

طريقة شار لير لمراجعة مساب الوسط و الانحراف المعيارى باستخدام طريقة الترميز تستخدم المتطابقات : 

Zf(u+1) = BSfu+ Ff = ISfu+N 
Zf(u+1)? = ZIf(u+2u+1) = Ifu + 2Sfu+ Sf = Sf +2Sfu +N 
. ٠٠ - أنظر المسألة ۽‎ 

معامل شبرد لتصحيح التباين : 

عند حساب الانحراف المعيارى فإنه يكون معرضاً لبعض الحطأ الناتج عن تجميع البيانات فى فئات ( أخطاء التجميع ) . ولتعديل 
هذا ا'لطأ فإننا نستخدم النايجة . 

التباين المعدل = التباين من البيانات ا مجمعة - 02/12 00 

حيث © هو طول الفثة و معامل التصحيح 002 المطروح يسمى تصحيح شبر د ويستخدم فى توزيعات المتغير ات المتصلة 
حيث « الأطراف » تؤول تدربجياً إلى الصسفر فى كلا الانجاهين . 

ويختلف الإحصائيون فى مى وما إذا كان تصحيح شبرد يحب تطبيقه . 

و بالتأكيد فإنه يحب عدم استخدامه إلا بعد فحص دقيق الوضع . وهذا إلى أنه كثير] ما يؤدئ إلى مبالغة فى التصحيح وهذا 
يؤدى إلى استبدال الخطأ القدم مخطأ جديد . 
علاقة اعتبارية بين مقابيس التشتت : 

التوزيعات متوسطة الالتواء فإننا نحصل عل هذه العلاقة الاعتبارية 

الاعراف المتوسط = ج (الانحراف المعيارى) 
نصف المدى الربيعى = .5 (الاعراف المعيارى) 

وهذا ناتج من الحقيقة أنه بالنسبة للتوزيع الطبيمى فإن الانحراف المتوسط ونصف المدى الربيعى يساويان على الزتيب 
5 »© 0.7979 مضر وبا ى الانحراف المعيارى . 
التشتت المطلق والنسبى ٠‏ معامل الاختلاف : 

التغير الفعلى أو التشدت كا حصل عليه من الانحراف المعيارى أو غيره من مقاييس التشتت يسمى بالتشتت المطلق . و لكن تغير 


أو نشتت 1 بتر عند قياس مسافة 1000 بر يختلف فى تأئيرء عن نفس تدير 1 مر فى مسافة 20 مر . ومقياس لهذا التأثير 
نحصل عليه بالتشتت النسبى ويعرف ,مايل . 
التشتت المطلق 
لننية الى 2 يشب )04 


المتوسط 








الفصل الرابع : الانحراف المعيارى وااببس الاخرى للتشتت 11۷ 


إذا كان التغتت المطلق هو الانحراف المعيارى ى والمتوسط هو الوسط ر فإن التشتت النبى يسمى بممعامل الاختلاف أو 
معامل التشتت ويعرف كالآلى : 


وبشكل عام يعبر عنه كنسبة . وهناك طرق ممكنة أخرى ( أنظر المسألة ۽ - م ) لاحظ أن معامل الاختلاف مستقل عن 
الوحدات المستخدمة . وهذا السبب فإنه يفيد عند مقارنة توزيعات ذات وحدات مختلفة . أحد عيوب معامل الاختلاف هو أنه 
يصبح عدم الفائدة عندما تكون 6 كريية مك السفر .. 


المتفي المعيارى والدرجات المعيارية : 
X-X‏ 


(١( a = ا متغير‎ 
: : 





والذى يقيس الاحرافات عن الوسط بوحدات من الاتحراف المعيارى يسمى بالمتغير المعيارى وهو كية لا حجم لها ( بمعى أنها 
يميس يسمى درا 
مستقلة عن الوحدات المستخدمة ) . 


إذا كانت الاتحرافات عن الوسط معطاة بوحدات من الاتخراف المعيازى ٠‏ افإته يقال أنه معبر _عنها بوحدات معهزوية أو 
درجات معيازية . وهذه لما قيمة كبيرة عند المقارنة بين التوزيعات ( أنظر المسألة و - )۴١‏ . 


مسائل محلولة 
اغى 


۽ - ۱ أوجد مدى كل من مجموعات الأرقام : 
KG BE) < BG TS BS. 1018, 8 O)‏ 9 :8ر3 ي9:. 


الخل: 
فى كلتا الحالتين » المدى = الرقم الأ كبر - الرقم الأصغر = 15 = 3 18. 
ولكن » كاهو واضح من منظومة (أ) » (ب) 
2O, 2 15 8 Û)‏ 6 2:5 (ب) 18 ,9 ;9:9 ,8 8 :8 3 


أن هناك تغير ا أو تشتناً أكبر فى ( أ) عنه فى (ب) . وف الحقيقة (ب) تحتوى أساساً على "9 8's ٠‏ 


و ما أن المدى يظهر عدم وجود فروق بين الى وعتين فإنه لا يعد مقياساً جيداً فى هذه الحالة . وبشكل عام فإنه فى 
حالة و جود قيم متطرفة فإن المدى يعد مقياساً غير جيد التشتت, . و بمكن الوصول إلى تحسين له بإهمال الحالات المتطرفة 318 
ومن (أ) فإن المدىسيكون (10 = 5 15) بينا فى (ب) فإن المدى سيكون 8(=1 - 9) وهذا يظهربو ضوح 
أن (أ) أكثر تشتناً من (ب) ولكن ليست هذه هى الطريقة الى يمرف بها المدى . ويعمم نصف المدى الربيمى والمدى 
المعينى 90 10 لتحسين المدى تحذف الحالات المتطرفة . 





در 


11۸ الفصل_الرابع : الانحراف_المميارى والمقاييس الاخرى_للتشنتت 
۽ - ۲ أوجد مدى أوزان الطلبة فى جامعة ۷7× كا هو موضح بال جدول ۲ - ١‏ صفحة ١٠؛‏ 
الل : 
هناك طريقتان لتمريف المدى ف البيانات الحممة . 


الطريقة | : 
المدى = مركز الفئة لأعلى فئة - مركز الفعة لأدنى فثة 
kg‏ 12 = 61 — 73 


الطريقة ۲ : 
المدى = المد الأعل الحقيى لأعلى فغة - الحد الأدنى الحقيى لأدنى فئة . 
kg‏ 15 = 59.5 — 74.5 


الانحراف المتوسط : 
۽ م أوجد الانحراف المتوسط مجموعة الأرقام فى المسألة 4 - ١‏ . 


اقل 


(1) وو 16 5 +18 +10 +5ا1 2+3 ذشكنقا ير الوط اناق 


الشلة  M.D.‏ ت الأر اف المتوسنق 


- 9:5| + |15 - 9-5| + |10 - 9.5| + |18 - 9.5 + 





4 45 +85 ب 5ن + 55 + 65 +225 + 35 +25 _ 
8 


(05 
4 


(ب) و2 _ 18 +8+85+9+8+9 دفنة-م > الوسمط” السا 
| الك ZK‏ - ,ميو الاعراف المتوسط 
| (8-9| +]9 - 9 +9 -8 + - محف + |و 8P9 +P —9|+ B—‏ _ 
0+6+1+1+0+1+0+9_ 


= 5 1 


ويظهر الانحراف المتوسط أن ا محموءة (ب) أقل تشتتا من المجموعة (أ) » كا هو بالفعل . 


۾ - 4 أوجد الانضحراف المتوسط لأوزان ال 100 طالب فى جامعة ¥2 ( أنظر الجدول 8-5 صفحة ۸۸ ) . 





الفصل الرابع : الانحراف المعيارى واابيس الاخرى للتشتت 115 


الل :> 
من المسألة م - ۲١‏ الفصل الثالث » الوسط الحسابى = ك6 = هط 67.45 ويمكن ترتيب الحل كا هو فى الجدول 





8-؟ 










١ - £ جدول‎ 
1 61 60-62 
64 6365 
0 67 668 
4 70 69-71 












73 72-4 


اناا دام - م 


MD = E 2650 kg‏ = ارات السوامط 


ومن الممكن الوصول إلى طريقة لأر ميز لحساب الانحراف المتوسط ( أنظر المألة » - )٤١‏ . 


خدد نسبة الطلبة فى المسألة 4-4 و الذى تقع أو ز انهم فى المدى 
X + 218450 (o) F+M.D )1(‏ (ت) 3M.D‏ + 2 


الحل 
M.D. 6745 + 6 (1)‏ ¥ حوالمدى من عا 65.19 إلى عا 69:71 


هذا المدى يتضمن كل الأشخاص ف الفئة الثالئة + (65.19 س 65.5)و/ من الطلبة فى الفئة الثانية 
 68.5( +‏ 1/1)69.71 من الطلبة فى الفئة الرابعة ( نظرا لأن طول الفعة = بيطا 3 » الحد الأعل الحقيق 
للفعة الغانية = عا 65.5 , واد الآدنى الحقيى للفثة الرابعة = جا 68.5) . 

عدد الطلبة ى المدى (14.1 + Xx‏ م 


55 ,54-75 = 10-89 + مهار - 42 روج ا12 ۽ رون 221 ب 2ه 


ويكون % 55 من المجموع 


(ب) 452 + 67:45 = (2(2-26 + 67:45 = 2M.D.‏ + 1 عو المدى من kg‏ 62.93 إلى ها 71.97 
د الله الى 2174331 £ 3 عدر 


29 5 : 
ور‎ - 2927 2: 62 °8 + 142 7 (2 °) = 85-67, or 86 


ويكون 8676 عن اجموع . 


.1 الفصل الرابع : الانحراف المميارى والقابيس الاخرى للتشتت 


F + 3M.D. = 67-45 + 3)2:26( 67:45 + 6-78 (>)‏ هو المدى من 18 60.67 إلى kg‏ 74.23 . 
عدد الطلبه ف المدى 0 + 3 ا 2 هو 


OT SUN دور‎ OS HDI o 
ر( 1423 145 ) + 27 + 42 + 18 ری( 595 - 4067 )+ و‎ 97:33, or 97 
. ويكون 97/4 من المجموع‎ 
: نصف المدى الربيعى أو الانحراف الربيعى‎ 
: )4-6 ف المسألة‎ ١ - + ۽ - أوجد نصف المدى الربيعى لتوزيع أوزان الطلبة فى جامعة ۷> ( أنظر الجدول‎ 


الل : 
قم الربيعين الأدنى والأعل هى عها 69-61 = (49)3 ٠‏ 68:5 = ,0 ,هخ 65.64 = (3)يت + 655 ,© 


نصف المدى الربيعى أو الانحراف الربيعى هو kg‏ 1-98 = (65-64 - 4)69:61 = (,0 - ,¥0 = © 


ية 1 


لاحظ أن 5076 من الحالات تقع بين و© و ,© عمنى ان 50 طالبا أوزانہم بين هط 69.61 + ها 65.64 





من الممكن أن نأخذ هط 67.63 = (و0 + ,4)0 كقياس للنزعة المركزية مى » متوسط الأوزان , 
ومن ذلك جد أن 50% من الأوزان تقم ف المدى هط (1.98 + 67.63) . 


۽ 7 أو جد نصف المدى الربيعى لأجور ال 65 عابلا ى شركة 2 Pan‏ . أنظر المسألة ؟ - م الفصل الثافى » صفحة ٠۲‏ 
كان 
من المسألة 4غ » الفصل الغالث £90075 -- ,© 00ة 268:25 - ,© 
نصف المدى الربيعى 211-25 = O, - 0(( ‡)£9075  £68-25(‏ © 


وما أن £79.50 = (و© + ,4)0 فإنه يمكن أن نستنتج أن 50% من العاملين يحصلون على دخل يفم 
فى المدى £11.25 + £79.50 . 


المدى المثينئى 90 10 : 
۽ - ۸ أوجد المدى المثينى 10-90 لأوزان الطلبة فى جامعة ۷2 ارجع لممدول ؟ - | » صفحة ©49 . 
الحل: 
ما أن أن K2‏ 71:27 = (44)3ة + 68:5 = r%(3) = 63:33 kg and FP,‏ + 62:5 = ررم 
إذن المدى المئيى 0 - 10 = علا 7:94 = 63:33 = 71:27 عوط = Pea‏ 


(Pn Pan) 680 ke and Pe, 3 (مرم‎ 3:9 kg وات‎ 


فإنه يمكننا أن نستنتج أن 8076 من الطلبة تقع أوزانهم فى المدى هط (3.97 ± 67.30) . 


فصل الرابع : الانحزاف الميارى والمناييس الأشرى للتشتت 1۲1 












الانحراف المميارى : 
4 - 4 أوجد الاح اف المعيارى لمجموعات الأرقام فى المسألة 4 - ١‏ 


لمل 


126-7. 3 5 - 0-18 5 6 


0 : 
8 8 9 (9 


جک = # = الوسط السا 


a EKE‏ ءء 
N‏ 


(12 - 9:52 . )6 - 9-5 - )7 - 2ز9.5‎ + )3 - 9.52 + )15- 9.52 ١ )10 ١ 5P + )18 9F (5 'رذ9‎ 
8 


7 - 07/2375 + 
(ب) و 2 9+18+ 238+898 ج = الوسط السا 


.- VEER 





= ۷/15 = 7. 


النعائج السابقة يممكن مقارتها بنتائج المسألة ٣-٠‏ . فن الملاحظ أن الاأعراف المعيارى يشير إلى أن المحموءة 
(ب) أقل تشتا من المجموعة (1) . 

ولكن هذا الواقع غير ظاهر نظرأ لأن القيم المتطرفة تؤثر فى الاحراف المعيارى بدرجة أكبر من الاتحراف 
المتوسط وهذا متوقع نظرا لأننا :ربع الانحرافات عند حساب الاتحراف المعيارى . 

1-4 آو جد تباين عموءات الأرقام ى المألة 4-. 

ال 

التباين = 2ى . وهذا من نتائج المألة وه نجد: )١(‏ 23.75 = 2ى (ب) 15 = ي . 

. 48  ةحفص‎ ٠-۲ أوجد الانحراف المعيارى لأوزان ال 100 طالب ى جامعة ,262 أنظر الجدول‎ ١١-4 

امحل 

من المسألة ۴ - هل ء» م -- 70١‏ بالفصل الثالث ها 67.45 = x‏ و مکن ترتيب الح ل كما فى الجدول هسم أدناء , 
الجدول ۽ - ۲ 


0-7 A E 3--- الوزن (چ)‎ 





EAX — FP N = Ef = 0 
- 0 


VE535 = 2-92 kilogramme:‏ - 8500 ل - > كاه لددء 





1۲ الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والنابيس الاخرى للتشتت 
حساب الانحراف المعيارى من البيانات المجمعة : 


0 ر - دل‎ = 0/885 5228  نأتبثأ‎ )١( ١8-4 


(ب) استخدم الصيغة فى )١(‏ لإيحاد الاتحراف المعيارى للأرقام 5 ,18 .10 ,15 ,3 ,7 ,12,6 . 
الحن 
)١(‏ بالتعريف 


07 3 (xR 
N 
چ‎ „ E - 0 7 5 + 3 إذن ۷ + اه - چ‎ 
N 


E I + 2 تترع‎ + X 7 م‎ 


(¥- 3۴ م مما 


FF EF :‏ له 


N 


لاخ أن رمو التجميع المستخدمة أعلاه استخدمت بالصورة الختصر 8 حيث هدم ار بدلا من ;+ و 
بدلانن .۶ 


: طريقة أخرى‎ 
TT E E دي‎ 2 2 FERS GSE 
> ¥ - 2F+ 2= 72 £2 


(SF 2 ıa @‏ + )18( + )10( + 15( + 3( + 7( + 6( + 12(2) _ ب 


5و 6 _ EX _ 12+6+7+3+1S+10+18+5‏ 
N 8 8‏ 
إذن 7 = 23-75 = 90:25 - 1/114 = ۴ ¥ = و 
هذه الطريقة يحب مقارنتها بنتيجة المسألة وه )1١(‏ 
٠۴-4‏ عدل الصيغة بالمسألة ه١١ )|١(‏ ليسمح بالتكرارات القابلة للقي الختلفة ل )2 . 
اميل : 
التعديل اللا“ دول - 3/١‏ _ لول ل 
شيك عي (E‏ 
وهذا مكن إثباته کا فى المسألة )١( ٠٠۲-۲‏ حيث نبدأ بتعريف مق فك 2 
N‏ 





الفصل الرابع : الانحراف الميارى واخنابيس الاخرى للتشتت رفن 











FPS‏ + 8/1 اله - بارع -PRXH+RF)‏ صو رع _ د« ةر عه 
TNS STG CNS‏ 


N 
و گا ےھ ر کے 27 ے و ر ڈوو عاد ا‎ 
N N N 
به ماح‎ 
N N 


E - (FJ *+ ٠. - عي‎ - CF) 


استخدمت بدلا من 


N= 


K 
| ملاح‎ = 
“1 


j 

14-4 باستخدام صيفة المسألة ٠۴-٠‏ » أو جد الار .ف المعيارى لبيانات المسألة ١١-4‏ . 
الس : 

بمكن ترتيب الل كا فى الجدول 4-م ظ 


جدول وسم 


الأوزان (ع) 
60-62 








IRR ا‎ FORE a 0 _ 
- 3 )37( - له‎ O  )67.45(: = 7/8:5275 - kg 


حيث عم 67.45 = 2176 = * مطابق لما حصلنا عليه فى المسألة ٠ ٠١-۴‏ الفصل الثالث . 
لا ل أنه ى هذه المسالة كا ى اكسألة ۾ ٠١‏ رى عمليات سابية مطوله. . ف الال ۱۷-٤‏ سنوضح كيف أن 
نين الاين بسر نابات يفك ل کی جها . 
٠۵-۴‏ إذاكانت 4 لر = 4 امحرافات ل عن ثابت اختيارى 4 ع ات أت 
الات fd?‏ 2 


N N 
: الل‎ 


ماأن 4 + 4 = × ,لم ×> = 4 و ك + 4 =+ كاف المسألة ۸-۴ » الفضل الثالث . إذن 
X—X¥ = (4+ d)—(4 + û) = dd‏ 


B(x - 3 [3 /)4- 3" _ Bir _ e 
N N YN (r 


باستخدام نتائج المسألة ee.‏ حيك أبدلنا ¥ X«‏ 0 و d‏ على الر تيب 








1 الفصل الرابع_:_الانحراف المعيارى والقاييس الاخرى للتشتت 
طريقة اخرى : 


Ad + @‏ 2ق = (QQ‏ = انر مااع 


= F-2 -@: = #6 - 8* = وه‎ _ )3( 


و نتحصل على النتيجة بأخذ الجر ا موجب . 


15-4 بين أنه لو فنا يترميز كل مركز فة ٭ فى توزيع تكرارى طول فاته متساوية وتساوى © بالقيمة به طبقا 
ب ل 4 = × حيث 4 أحدمراكز الفئات فإن الانحراف المعيارى بمكن كتابته على الصورة . 











gs = cu — a? 
10 1 
أحصل على ذلك مباشرة من المالة السابقة . ما أن بام = لم كر د ب وماأن ع “ايت‎ 
Cg yea ESET FT يح دعت‎ SESE CSET اح‎ 
_ „eu _ (fe ب‎ Efuî _ SN zu _ 32 fu\? 
EY ب‎ EY = دح و‎ N خخ‎ 


طريقة اخرى : 
من المنكن اشات النتيجة مباشرة بدون استخدام المسألة 4ه ١‏ . 
ما أن (ا-م)ء = 8-8 and‏ 8م +4 = ير ريه +4 = عر 


e) - @(‏ = )° + نم2 ¬ e 2 + °) = e)‏ = ابوت = ۴ =¥ عداو 
14 2 


۱۷-4 آو جد الانحراف المعيارى لأوزان الطلبة فى جامعة 2 باستخدام ( |) الصيغة المستنتجة فى المألة 
(ب) طريقة الترميز ا لمستخدمة فى المسألة .5-2 . 


اسل : 


١ه-4‎ 


ف الجداول 4غ )» 4-ه ¢« فإننا أخذنا بشكل اختيارى 4 تساوى E:‏ الفئة 67 ۰ لا حظ آنه فى ادر 


الاغرافات 4 س ل = 4 مضاعفات لطول الفثة © . هذا العامل حذف فى الجدول غه-هى 


الأسباب فإن طريقة التر ميز حب استخدامها كلما كان ذلك مكنا . 


)ع( الجدول +٤‏ 





afet _ (34) 2 7 - VE325 = 292 kg 


. وهذا أدى || 
تبسیط الحسابات بشكل كبير فى الجدول 4-ه . ويتحب مةارنة هذه الجداول بتلك فى المسائل ١١+‏ ء ٠١-٤‏ .ول 














الفصل الرابع : الانحراف المعبارئ والمقابيس الاخرى للتشتت 





ع 6 2 2 






عا 2:92 = 0.9475 ره = 


2 55 5) 


٠۸-4‏ أوجد )١(‏ الوسط السا (ب) الانحراف المعيارى » لتوزيم أجور ال 65 عاملا ى شركة ۸ and‏ مم باستخدام 
طريقة الترميز ( أنظر المسألة 7-١‏ » الفصل الفاف ) . 







الحبل: 
کن ترتيب الح لكا هو موضح بالجدول ٠-٤‏ 





2 32 


ر( 9 E‏ اه 


(ب) 1560 = 733Î‏ )£10-00( = 172 )£1000( - )21 )بك و 22 








14-4 الجدول ۷-٤‏ يبين نبة الذكاء ©.1 ل 480 تلميذ فى مدرسة ابتدائية . أوجد )١(‏ الوسط اليناف (ب)الاغراف 
المعيارى باستخدام طريقة الرميز . 


جدول ۷# 


| CassmakX 70 74 78 82 86 90 94 98 102 110 114 18 
| Freqenyî 41 6 [6 28 45 66 85 72 










1 الفصل الرابع : الانجراف المميارى والمقاييس الاخرى للتشتت 
وا 
نامع وم 6 تسا و بير وک 
العمر الزمى 


على سبيل الخال فإن طفلا عمره 8 سنوات والذى طبقا لأسلوب تعليمى معين له عقلية تكاق' طفلا عمره 10 سنوات 
له نسبة ذكاء 125% = 1.25 = 10/8 = .1.0 أو ببساطة 125 ويكون مفهوما أنها نسبة مثوية . 


للمصول على المتوسط والانحراف المعیاری لنسب الذكاء فإن الل کن أن يرتب كا فى الجدول ۸-4 . 


هه دروم يمن هر ان © ډه 06 


.وو _ )286 _ fu‏ 2 
)1( مودو - ( 4)6 + يو = کل کہ + م = 4 + 4 = £ 


OT - 4ES - 1047. 7‏ 3 '(ة) - ل = “ةدايم = 


طريقة شارلر للمراجعة : 
۲۰-۴ استخدم طريقة شارلير للمراجعة لإثبات سحة حساب )١(‏ الوسط (ب) الاحراف المعيارى الذين تم حسابهما ل 
فى المسألة ۱۹-٤‏ . 





وممصول عل المراجمة المطلوبة » فإننا نضيف أعدة الجدول 4-4 إلى أعمدة الجدول 4م فيا عدا العمود 
حيث كرر هنا التجيل . 
ابل . 
)١(‏ من الجنول +4 ادن 716 = (1 + #)/2 . 
من الجدول ۸-٤‏ السابق 716 = 480 + 236 = Zfu + N‏ . 
وهذا يعطى المراجعة المطلوية على الوسط . 








الفصل الرابع :_الانحراف المميارى واهابيس الاخرى التشنت 1۷ 
(ب) من الجدول 4ه ادناه 4356 = 1(2 + 2f)‏ . 
من الجدول ۸-4 السابق .6 = 480 + )2(236 + 3404 = Ef? + 2 fu + N‏ 
وهذا يمطى المراجعة المطلوبة على الاتحراف المعيارى . 


جدول 4-ه 


4 أ5- 


+ 1(1 
100 


لا 1 5 
ھ ين تم س هي 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 





Z/(u +1) = 716 | Z/(u +1)" - 6‏ 480 = رغ N=‏ 
معامل تصحيح شبرد للتباين : 
71-4 طبق تصحيح شبرد لحصول عل الانحراف الميارى لبيانات فى )١(‏ المألة 10-4 (ب) المسألة ٤‏ ما 
[2) الال وتو 
لمحل 
ر ٩)‏ 85275.60 = ی . التباين المصحح = 7-7775 = 32/12 - 8.5275 = 2/|2م ‏ 2و - 
ku‏ 279 = 77775 = التباين المصحم ۷ - الاحراف المعيارى المصحح 
رب 10 = ,243:41 = :ثم _ التباين المصحح > 8 = 102173 - [243.4 = 2212م 2و = 
3 = 7”235-08ن = الاحراف المعيارى المصبحح 
١ع)‏ 4 +عم,109:60 = s*‏ التباين المصحح ‏ = 10827 = 4212 - 109:60 = 2/12م ‏ 2ى ب 
1 = 708-27 الانحراف المعيارى المصحح . 


7٠:‏ للتو. يم التكرارى الثاف بالمسألة ۸-۲ » الفصل الثانى . صمحة اد . أوجد )١(‏ الوس '(ب) الاحراتف: المميارى 
١‏ ء) الانحراف المعيارى مستخدما تصحيح سرد (د) الاتحراف المعيارى الفعل من البيانات الحام . 


حل 


لحل مه م.م بالحدو 02 


114 الفصل الرابع : الانحراف العيارى والمقابيس الاخرى للتشتت 


٠١-4 الجدول‎ 





و 1 8 
١‏ 147 = )0 - غخلة, + 4 ديم A+‏ = عر 
mm )۱(‏ 147:0 )9 + 149 3*. + 4 = سه 


17mm (¥)‏ - 95334373 - )7( ا و ت )ع( 2 ګل - E og‏ 
(ج) التباين المصحح = 181.52 = 92/12 188.27 = 2/12 س قى . 


)5( لساب الانحراف المعيارى من الأطوال الفعلية للأوراق المعطاة فى المسألة » قد يكون من الأنسب طرح دنم 
مناسب » وليكن 23533 150 = 4 من كل الأطوال ثم نستخدم طريقة المسألة £ - ١١‏ . الانحرافات 
0 حر حك عد عو ا :مشلاة ى انول الغا . 


-2 14 0 :-18 , -6, 25 اح“‎ 7 
4 8 10 -3 - 14 -2 * . =6 
18  -24 2 26 13 7-31 4 15 
-4 23 × 3 -5 3 2-10 - 5 
11 -5 -15 -8 0 6 -5 2 


ومنها نمجدأن 7052 = 542 » 128 ب = 4< . إذن 


. = سدم‎ - FE -F - E - CF ٠ كو‎ tome 


بهذا فإن تصحيح شبر د نتج عنه بعض التحسين ف هذه الحااة 


علاقة اعتباريه بين مقاييس التشتت : 


7-4 ناقش مدى صا حية العلاقات الاعتبارية 


)١(‏ الانحراف المتوسط = وإ“ (الانحراف المعيارى) 
(ب) نصف المدى الربيعى = و/* (الاحراف المعيارى) 
وذك فى توزيع أوزان الطلبة فى جاممة 2 7 + 








الفصل اتر الانحراف المميارى واابيس الاخرى للتشتت 114 


الحل: 
الاحراف الوط 2.26 

)١(‏ منالمائل ٤‏ > ووو 6 ل = س = 0.77 وهو قریب من و/* 
الانحراف:المعيارى 2.92 
نصف المدى الر بيعى 1.98 

(ب) منالمسائل ٩-4‏ , وزو لد ل س = 0.68 وهو قريب من و/ . 
الاحراف المعيارى 2.92 


و بهذا فإن الملاقة الاعتبارية صا حة ى هذه الحالة . ' 
ملحوظة : لم نقم باستخدام تصحيح شبرد للانحراف المعيارى للبيانات المجمعة فى الحل أعلاه نظرا لعدم استخدام 
تصحيح مقابل للا نحراف المتوسط أو نصف المدى الربيعى . 
خصائص الانحراف المعيارى : 
4-4 خدد النسبة المتوية لنسبة ذكاء « .1.20 » الطلبة فى المسألة 4-4 ١‏ والى تقع داخل المدى : 
01 . + 7 (ب) 2+ ¥ (ى) و3 + كر . 
ال : 
(1) 10.47 + 95.97 = م ± © عو مدى نسبة الذكد 1.0 من 85.5 إل 106:4 . 
عدد الطلبة الذين تقع نسبة ذكائهم .©.1 ف المدى (5 + 7) 
9 = (38( 44 فكلا + 34 ASTE‏ 66 + رقن تكقجة) 
الشبة الكوية لشبة الذكاء .1.0 ى المفى ى + ¥ 0 = ⁄70.6. 
(ب) (2)10.47 + 95.97 = 25 + ¥ هو مدى نسبة الذكاء .1.0 من 75.0 إلى 116.9 . 
عدد الطلبة الذين تقع نسبة ذكائهم .@.] فالمدى 25 + + هو 
اكه = ر (كللح فكلا) + 18 + 27 + 38 + 54 + 72 + 85 + 66 + 45 + 26 + ور + رى (فكتجك2) 
النسبة المثوية لنسبةالذكاء .©.1 ف المدى 25 + ل = 451/480 = 94.0% 
9 (3)10.47 + 95.97 = ع3 4 ا هو نى فة لذكاء .4.0 من 66.6 12974 
عدد الطلبة الذين تقع نسبة ذكائهم .1.0 ف المدى 35 + ]3 هو 
0م ,479-7 = )2( ف تلج ) - 480 = 


النسبة المثوية لنسبة الذكاء .@.1 فى المدى 35 + X‏ هو : 479.7/480 = 99.9% أو من الناحية 
العملية 100% . 


٩‏ س الاخصاء 


الفصل الرابع : الانحراف الميارى والمقاييس الاخرى التشتت 


1 
لا الصصال رابج و اال ا الت ااا املاس دم 


النب المثوية فى ٠ )١(‏ (ب) » (-) تتفق بشكل مناسب مع مايتوقع من التوزيع الطبيعى » عى 
99.73% . 95.4596 2 68.27% عل الترتيب . 


لاحظ أننا لم نستخدم تصحيح شبر د للامخراف المعيارئ . ولو أستخدم فى هذه الحالة فإن النتائج ستكون أكثر 
قربا النسب البابقة . لاحظ أيضا أن النتائج أعلاه بمكن الحصول عليها باستخدام جدول المسألة 80-6 . 
Yo—f‏ أو جد محموعات الأرقام 14 8 ZS BG 11. ]4 GA‏ تايل : 


.. الوسط لكل مجموعة (ب) التباين لكل مجموعة ( ج) وسط الحوعة المكونة من دمج الجموعتين‎ )١( 
. (د) تباين المحموعة المكونة من دمج المجموعتين معا‎ 


ال : 
)١(‏ وسطالجموعة الأول 8 > (14 + 11 + 8 + 5 + 4)2 وط الحموعة الثانية ‏ 8 = (14 + 42+8 


(ب) تباين المحموعة الأولى ‏ 18 =  8([‏ 14) + *(8 - 11) + *(8 - 8) + 8 - 5( + ?)8 — 4])2 = 


)6 و سط ا محموعات المندجة و 14+ 2HSTETILTM+2+8‏ = 


(د) تثباين الجموعات المندمجة 





١ N +N 5) (18) + )3( (24‏ 
تباين ا محموعات المندمجسة - 5 = ك2 )5 و ا کے دی 


. 2, 5, 8, 11, 14 حل المسألة السابقة مجموعات الأرقام 22 ,16 ,10 و‎ ۲١-٤ 
الحل‎ 


هنا وسط المحموعتين هو 8 و 16 على الترتيب > بيا تبانهما هو نفه تباين الجموعات ف المسألة الاب 
أىوز = تم و 24 تو 


وسط الجموعات المندمجة = و2 +16 ESHELF‏ 


تباين الخموعات المندبجة 
(S— 11+ (i - 1P + (11 I+ )14 11+ )10- 11* + )16- 11+ (22 11) _ 4 |‏ +11 =@ 
25 38 


لاحظ أن الصيغة م والى تعطى 20.25 غير صالحة للتطبيق فى هذه الحالة حيث أن الوسط 
2 1 


الحسابى غير متساو ى المجموعتين . 




























الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والمقاييس الاخرى التشتت 1 


)١( 01‏ أثبت أن q‏ + ببرحم ل ۶س حيث بي ع م ثوابت معطاة » نهاية صغرى عندما وعندما فقطا ميلا س = بر 


ER 2‏ 
(ب) باستخدام (۱) آثبت أن 9 2x‏ أو باعتصار ٩(*‏ - *) ل باية صغرى عندما و عندما فقط 


N 
: الل‎ 


)١(‏ المقدار تق - 4+ (w + p7‏ عدي + pw‏ + تير leg,‏ أن (2ويل/ا + ؟) ثابت ٠»‏ فإن المقدار 
یکرت امغر ما مكن ( عمى أنه نياية جمرى) عندما وعندما فقط 0 = رولا + w‏ أى موا س = .W۷‏ 


7 9 2 EX , EX? 
E (¥ ل‎ a _ E ا‎ aX +e) “EF = EFF NE _ (ب) ا 2 اج‎ 
w = a, p= -2 5 عقارنة هذا المقدار ب 4 + «م ب 2م جد أن £ و‎ 


و هذا فإن المقدار نهاية صغرى عندما 77 = 816(/30) = مولا س د هم . باستندام التيجه 


التشتت المطلق والتشتت النسبى ٠‏ معامل الاختلاف : 


۲۸-٤‏ مصتم لإذتاج مبات التلفزيون ينتج نوعين منبا 4 » 8 والعمر الانتاجى مما بالساعة هو 1875 = ورك 
و 5= برلا . وانحرافهما المعيارى بالساعة 310 ج SB‏ و 280 e‏ ۰.34 ها هو التو الذى له ا( کار 


(۱) تشعت مطلق (ب) تشعت نسبى 
فل : 
)١(‏ التفتت المطلق ل 4 = هرى - .2801 . 


التفعت المطلق ل 8 = وء = .2 310 . 
اقمات 8 غاا کر تعدت! مطلق 


١ 230‏ 1 310 
ا رودو _ 250 _ و ماما ST‏ 500 جد 
(ي) ععاءل الغتلاف 181 حيو د 7 4 ععائل سات ا يي د 22 


وجذافإن اللمبات ۸ لها أكبر تفر أو تشعت نى . 


4-4؟ أوجد معاملات الاختلاف 7 للبيانات لى )١(‏ المسألة ۾ - ٠١‏ (ب) المألة ۽ - ٠ ٠۸‏ باستخدام الانحراف المعيارى 
المصحح و غير المصحح 9 
ا 


)١(‏ 43% = 00433 - ميج ا ر = (غیر نصحح) “ا 


0 
هم 


1 
يم 


من المسألة 51-4 )1( 0043-4196 = gag‏ بے اس مادص شا = (مصحح) ا 


هد 
o‏ 


/ 1 الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والمقاييس الاخرى التشتت 

, (ب) - 0196 = وو - ستاك = (غير مصحح) لآ 

١ 

1 من المألة ووم رب :1929 = 0192 سا وچ - (مصحح) e‏ = (مسحم) / ٠‏ 


. عرف مقياسا النشتت النسى بمكن استخداءه لمجموعة من البيانات معلوم ربيعاتها‎ )١( ۴٠-۴ 


(ب) بين الحسابات اللازمة لمصول عل القياس المعرف ف )١(‏ باستخدام بيانات المألة ١-4‏ . 


اليل : 
)١(‏ إذاكانت و@ و ,© ممطاة لجموعة من البيانات فإن (و@ + ,2)0! يعد مقياسا للنزءة المركزية أو 
متسطات هذه البيانات بيا (,© س و124)0 = © نصف المدى الربيحى يعد مققياما التشعت هذه البيانات . 
و بهذا _مكن تعر يف مقياس للتشتت النسى ”الآتى : 
KO 3 0, 2 0 3 0,‏ 
o = KO. Ol O, + O,‏ 
والذى يمكن تسميته بالمءامل الربيمى, للإختلاف أو المعامل الر بيعى التشتت النسى 


(ب) 37 _ 65.64 - 69.61 _ ,لا - ص9 
O TO, OE BR Ey (O 29‏ = 


+ 4 


3 1 


المتغيرات المعيارية والدرجات المعبارد يك : 
۴٠-٤‏ حصل طالب عل الدرجة 84 ف الامتحان الها للرياضة حيث كان متوسط الدرجات 76 وانحرافها المعيارى 10 
فى الامتحان الها للطبيعة حيث كان متوسط الدرجات 82 وانحرافها المميارى 16 » حصل الطالب على الدرجة 
ی أى الموضوعات كان درجة استيعابه أعل ؟ 
الحسل: 
المتفير المميارى 2(/5 - ٭) = 2 يقيس انحرافات ٭ عن الوسط 6 معبراً علها بالانحراف المعيارى 8 . 


فى الرياضة » 0.8 = 76(/10 س 84) = 2 . ف الطبيعة 0.5 = 82(/16--90) = 2 . 


وهذا كانت رتبة الطالب 0.8 من الدرجة المعيارية أعلى من الوسط ف الرياضة بيبا كانت 0.5 فقط من الذر 
المعيارية أعلى من الوسط ف الطبيعة . و بهذا فإن استيعابه النسى كان أعلى فى الرياضة . 


المتخير 5/( -) = 2 يستخدم غالبا فى الاختبارات الثر بوية حيث يعرف بالدرجات المعيارية . 


#-8م (أ) حول نب الذكاء .120 ف المسألة ۽ = ١4‏ إلى درجات معيارية . 


(ب) عبر بالرسم البيانى عن التكر ار النسى مقابل الدر جات المعيارية . 
















الفصل الرابع : الانعراف المعيارى والخنابيس الاخرى للتشتت 


الحصل: 


(أ) خطوات العمل فى التحويل إلى در جات معيارية بمكن ترتيها كا نى الجدول 4 - .١١‏ فى هذا الجدول أضفنا مركزى 
الفئة 66 و 130 واللذان تكراراتهما صفر وذلك لاستخدامها فى حل (ب) . كذلك / يستخدم تصحيح شبر د 
للانحراف المعيارى . الدرجات المعدلة فى هذه الحالة من الناحية العملية هى تفا الممطاة هنا إلى درجة الدقة 
الموضحة . 


5 = 5¿ 96.0 = 22 انول ۱ 








زب) الشكل البياف للتكرار النسبى مقابل الدر جات المعيارية 2 ( المضلم التكرارى النسبى ) الحور الأفق مقاس 
بدلالة الانجراف المعيارى ى كوحدة . لاحظ أن التوزيع معتدل فى عدم تمائله وهو ملتو التواءاً بسيطاً 
إلى المين . 
التكرار النسى ( ,1 ) 


20 


1 الفصل الرابع : الانصراف الميارى واخقاييسس الاخرى للتشتته 
مسائل اضافية 


المدى : 

۽ - مم أو جد مدى كل من مجموعات الأرقام : 
(!) 4,3 ,7,6,12 ,4 ,8 ,3 ,5 (ب) 6.351 ,9.434 ,8.628 ,10.624 ,6.453 ,8.772 . 
ج : (1) 9 (ب) 4.273 


۽ - 74 أوجد .دى الحمل الأعظم المعطى بالجدول ٣‏ - ۸ ف المسألة ۴ - ٠١‏ ء الفصل الثالث . ج : 4015 
۽ - ع أوجد مدى أقطار مام البرشام بالجدول ۴ - ١١‏ ف المسألة ۴ - ٠١‏ الفصل الثالث . ج : mm‏ 0.036 


۽ - ۴۹ أكبر قيمةى 50 قیاساهو بط 8.34 . إذا كان المدى ع 0.46 أو جد أقل قيمة فى القياسات . 
kg 8‏ 7.88 


۾ بم أوجد مدى البيانات فى (1) المسألة ۴ - +5 ء الفصل الثالك . (ب) المسألة ۴ - ٣ب‏ » الفصل الفالث 
(ج) المألة ؟ - .ع » الفصل الثافى . ج : (1) 35 (ب) غير محدد (ت) ءط 900 


الانحراف المتوسط : 

4 - ۴۸ أوجد القم المطلقة ل (1) 18:2 (ب) 3.58 + (+) 6.21 (د) 0 («) ۷/7 - 
(و) 3.52 - 2.36 --4.00 
:5 (!) 18.2 (ب) 3.58 (ج) 6.21 (د) 0 (ه) بالتقريب 1.414 ع 2ه (و) 1.88 


4 ۴4 أو جد الانحراف المتوسط لمجموعات الأرقام : (أ) 5 ,9 ,7 ,3 (ب) 3.4 ,4.1 ,3.8 ,1.6 ,2.4 . 
ج : (1) 2 (ب) 0.85 


4 - ١ي‏ أوجد الانحراف المتوسط لمحموعات الأرقام بالمسألة » - عم . 
ج : (1 2:2 (ب) 1.317 
۽ - ٠١‏ أو جد الاحراف المتوسط تحمل الأعظم بالجدول + - ۸ ف المسألة ۴ - وه ء الفصل الثالث . 
چ kN‏ 5.76 
٠١ - 4‏ (أ) أوجد الانحراف المتوسط )M.5.(‏ لأقطار مسامير البرشام بالجدول م - ٠١‏ فى المألة + - ٠ ٠١‏ القصل 
الثالث . (ب) ماهى النسبة المثوية لأقطار مسامير البر شام الى تقع بين 
M.D.), (X + 2M.D.), (¥ + 3M.D.)‏ + ¥( 
ج : mm (Î)‏ 37 0.004 )ب( 96.4% < 85.2% < 60.0% 


4 - 4۴ أوجد الانحراف المتوسط (أ) عن الوسط (ب) عن الوسيط لمجموعة الأرقام 2 ,8 ,4 ,12 ,9 ,10 ,8 . حقق أن 
الانحراف المتوسط عن الوسيط ليس أكبر من الانحراف المتوسط عن الوسط . 
ج : (أ) 3.0 (ب) 2.8 





الفصل الرابع : الانحراف المميارى واخنابيس الاخرى التشتت 1o‏ 


هب 44 أوجد الاحراف المتوسط (أ) حول المحوسط (ب) حول الوسيط » قتوزيع بالمسألة ۴ - ٠١‏ » الفصل شالك . 
استخدم نتيجة هذه المسألة و كذلك المسألة ۴ - ۷١‏ » الفصل الثالث. 
ج : (1) 31.2 (ب) 30.6 

4 - ه٤‏ أوجد الانحراف المتوسط (أ) حول المتوسط (ب) حول الوسيط ء التوزيم بالمسألة ۴ - 8 » الفصل الثالث. . 
استخدم نتيجة هذه المسألة و كذلك المسألة + - إ۷ » الفصل الثالث . 8 
2 000 0 (ب) 6.0 

4 - 45 وضح لماذا يكون الانحراف المتوسط مقياساً ملاماً أو غير ملائم للتباين لتوزيم المسألة ۴ - ؟7 » الفصل الثالث . 


۾ ۷ أوجد صيغة الترميز لساب الانحراف المتوسط (أ) حول الوسط (ب) حول الوسيط » من توزيع تكرارى ش, 
طبق هذه الصيغة للتحقق من النتانج فى المسائل ع - £4 » 4 - ٤١‏ . 


نصف المدى الربيعى أو الانحراف الربيعى : 


44-1 از جد نمت الى الربيى الترزيئات ى (1) الميالة ج - وم .لقصل _الثالك . (ب) اماألة ۴ - ٠۷‏ > 
الفصل الثالث . فسر بوضوح النتاج فى كل حالة . 
ج : (Î)‏ للا !.5 (ب) 27.0 (ج) 12 

4 - 44 أو جد نصف المدى الربيعى التوزيعات ى () المسألة ۲ - ۴١‏ ء الفصل الثانى (ب) المسألة م« ۷٣‏ » الفصل 
الغالث » فر بوضوح النتايج فى كل حالة . وضح مزايا نصف المدى الر بيعى لمثل هذا النوع من التوزيعات على غيره 
عن مقابيس التعتت . 
ج : (أ) 51801 (ب) 10.8 سنة 

4 - ٠ه‏ وضح أنه بالنسبة لأى توزيع تكرارى فإن إجالى نسبة الحالات الى تقع فى الفترة ( © و0©)و/! + (و© + ,)4 . 
هى 50% . هل هذا أيضاً صحيح للفثر ة((,© س و©)! = ي©) ؟ إشرح إجابتك . 


4 - 1ه (آ) وضح كيف مكن التعبير بيانياً عن نصف المدى الربيعى المقابل لتوزيع تكرارى معين ؟ 
(ب) ماهى الملاقة بين نصف المدى الربيعى و التكرار المتجمع الى للتوز يع ؟ 


المدى المئينى 90 - 10 : 


- 08 !لد انى الى 10-90 لغوزينات (1) المسألة + .وه . الغضر العالك . (ب) المسألة م بإ > 
الفصل الثالث . فسر بوضوح النتاأج فى كل حلة 
ج : (Î)‏ لالط 16.3 )ب( 34 or‏ 33.6 
۾ د ١ه‏ أوأجد المدى المثينى 10-90 لتوزيعات (1) المألة ۽ - وم ء الفصل الثاتى © (ب) المسألة مد ۷۴اب 
الفضل الثالث . فسر بوضوح اانتاج ى كل حالة . 
ماهى مزايا المدى المئيى 10-90 عل المقاييس الأخرى التشتت ؟ وماهى عيوبه ؟ 
ج : (أ) $7402 (ب) 40.8 


4 - 4ه ماهئ المزايا أو العيوب الى بمكن أن تكون المدى المثينى 20-80 بالمقارنة بالمدى المثينى 10-90 ؟ 










الفصل الرابع : _الانعراف_المعيارى واابيس الاخرى التشتت لهذا 


۽ - ٠٠‏ ماهى التعديلات الى تحدث بالمسألة 4 - ٠۳‏ عندما نطبق تصحيح شبرد ؟ 
ج : )22 mm‏ 0.00569 (ب) 99.68% ,93.0% ,/69. 71 


4-وو (Î)‏ أو جد الوسط والانحراف المعيارى لبيانات المسألة ۲ - م » الفصل الثافى . 
(ب) كون توزيعاً تكرارياً للبيانات وأو جد الانحراف المعيارى . 
(+) قارن النعايج فى (ب) بتلك الى فى (1) . حدد ما إذا كان تطبيق تصحيح شبر د يؤدى إلى نتاج أجن . 
ج mm «< 12.9 mm (Î):‏ 146.8 









4 - ۷ حل المسألة ۽ - 55 باستخدام بيانات المسألة ۴ - ۲۷ » الفصل الثافى . 
ج : mm « 0.0495 mm (Î)‏ 7.349 


(Î) A - f‏ من مجموع ١‏ رقم » الكسر م أرقام واحد والكر م 1 = ي أصفار . أثبت أن الانحراف المعيارى 
نجموعة الأرقام هو .وم/ه . (ب) طبق نتيجة ( أ) على المسألة 4 - ١ه‏ (ج) . 


6 - 54 (1) أثبت أن تاين جموعة مكونة من م رقم 1(4--#) + a‏ ,...,24 + همرك + م ( متوالية عددية 
حدها الأول © والفرق المشترك 4 ) معطى بالصيفة 1(42 ل )ر,/٠‏ (ب) استخدم () ف المسألة 4 - ۸ه 
ملحوظة : استخدم 


1 +24 3... + (n  1( = n(n -1(, 12 + 22 + 32 ... + -يه) (1 - م)ى/: = 1(2--جم)‎ 1( 








9-1 عمر واثبت الحاصية ۴ بالصفحة ١١‏ 


علاقة اعتبارية بين مقاييس التشتت : . 


۷١ - ¢‏ بمقارنة الاتحراف المعيارى الذى حصلت عليه فى المسألة 4 - 4ه بالانحراف المتوسط فى المسائل 4 - +١‏ » 4 د +ع 
ه - ٤٤‏ ءغ حدد مدى محقق العلاقة الاعتبارية : 






الانحراف المتوسط = و/4 ( الانحراف المعيارى ) . ناقش أية اختلافات بمكن حدوثها . 


4 - ۷۲ بمقارنة الاتحراف المعيارى الذى حصلت عليه فى المألة 4 - 4ه بنصف المدئ الربيعى فى المسألة 4 - 4۸ » حدد مدى 
تحقق العلاقة الاعتبارية : 






نصف المدى الر بيعى = 3 ( الاعراف المعيارى ) . ناقش أية اختلافات ممكن حدو ہا 


۽ - ۷٣۳‏ ماهى العلاقة الاعتبارية والى _بمكنك توقع وجودها بين نصف المدى الربيغى والاعغراف المتوسط التوزيع ذى ااشكل 
الناقومى المعتدل الالشواء ؟ . 


ج : نصف المدى الربيعى = و/5 ( الانحراف المتوسط) 






4 - 74 فى توزيع تكرارى يمكن تقريبه بالتوزيع الطبيعى كان نصف المدى الربيعى 10 ماهى القيمة الى تتوقمها 1 (أ) الانحران 
المعيارى (ب) الانحراف المتوسط 


ج : (1) 15 (ب) 12 





1۸ الفصل_الرابع : الانحراف المعيارى والقاييس الاخرى للتشتت 
التشتت المطلق والتشتت النسبى ٠‏ معامل الاختلاف : 
ا ۽ - ه۷ فى الامتحان الها فى الأحصاء كان متوسط الدر جات لجموعة من 150 طالباً هو 78 وانحرافها المعيارى 8.0 وف الجر 
كان متوسط الدر جاث المجموعة هو 73 وانحرافها المعيارى 7.6 . فى أى الموضوعات كان هناك أكير . 
(1) تشتث مطلق (ب) تشتت فى ج : (1) الاحصاء (ب) الجر 


۷١ - 4‏ أوجد معامل الاختلاف لبيانات () المسألة + - 4ه ء الفصل الثالث (ب) المسألة + - ٠١۷‏ ؛ الفصل الثالث , 
چ + (1) 6.6% (ب) 19.0% 


ووب (Î)‏ ما السبب فى عدم امكانية حساب معامل الاختلاف لعوزيع المسألة ۲ - ١م‏ » الفصل الثانى ؟ 
(ب) احسب المعامل الربيعى للتشتت النسبى لهذا التوزيع ( أنظر المسألة + - م١٠‏ (ج) بالفصل الفالث و كذك 
اللشألة 4 - ٠م‏ ) . 
كص لط ر 
)١( ۷۸ - 4‏ أوجد متيس التشتث النسبى الذى يتخدم نصف المدى الربيعى . 
(ب) وضح كيفية حساب هذا المقياس باستخدام بيانات المسألة +« - م7 . الفصل الثالث . 


المتغيرات المعيارية والدرجات المعيارية : 
4 = ۷4 فى الامتحانات الشار إلهاق المسألة: 4 ب 78 » حصل طالب على الدرجة 75 فى الاحصاء و 71 فى الجبر فى أنى امتحان 


يعد مستوى استعابه أعلى ؟ 


ج : الجر 
س عه ولا بوعة رم 3 8 فر چات ا : 
چ : 0.29 - ,0.68 ,1.17 ,1.75 - ,0.19 


۸١ = 4‏ ابت أن وا مجموعة من الدر جات المعيارية هو صفر وانحرافها المعيارى هو واحد . وضح ذلك باستخدام المآلة 
#خ ل 


4 ۲ (1) حول الدرجات ى المسألة ۴ ٠٠۷‏ ٠.القصل‏ اثالث إلى درجات معيارية . 
(ب) کون شکلا بيانياً التكرار النبى مقابل الدر جات المميارية . 











المصل | لئامس 


العزوم » الالتواء » والتفرطح 


المزوم : 


إذا كانت بولة..... .وک ,وک تمقل لال قيمة عكن أن ياشلا المتغير ل1. > فإننا تغرف الک 


N 
6 0 35 و بتر‎ + XS _ 2 _ 3¥ 
N N 


وتسمى بالعزم الرائى . العزم الأول حيث 1 = ١‏ هو الوسط السات ٠‏ 
الرء الأول حول الوسط المساق 3 يعرف الاق : 


و کچ 


EY Nt, = E = 


إذا كانت 1 = م فإن 0 = أ,” (انظر المسألة ۴ - ٠١‏ ء الفصل الثالث) . 
إذا كانت 2 = ع فإن 2ى = يك العباين . 
العزم الرائى حول أية نقطة أصل 4 يعرف كالآق : 


N 
(X;— A) FE. 5 e 


(r ) mm, = N > N 


حيث 4 - ل = 4 هى انحرافات لا عن 4ه . إذا كانت 0 = 4 فإن ( ۴) توول إلى ( )١‏ . وهذا تسى )١(‏ 
فى أغلب الأحيان بالعزم الرافى حول الصفر . 


.1€ الفصل الخامس : والالتواء والتفر 
العزوم للبيانات المجمعة : 


إذا خدثت عرلا , . .. ورک وول بعكراارات جل ,- ... ,دار , راز عل الترتيب فإن المزوع السابقة تقعرق كا يل : 


(J) F7 = fi + fax +... + fkXKKk . 21x! 5 2/3 

: 7 N 0” E ° ON EEE 
R= 87 

E 2 e‏ رن 
SEA 5-5 r‏ 

ET ق‎ 


یٹ = 27 = لال وهذه الصيغ ملائمة لحساب العزوم من البيانات الحممة 


العلاقة بين العزوم : 


تتحقق العلاقات التالية بين العزوم حول الوسط م88 والعزوم حول نقطة أصل اختيارية ١,‏ 


mı = mı — mı 
N mı = mg’ — 3701“ my’ + 2m, 
١ mM, = Mg - 4am,’ ma + 6m’? mı’ سي‎ 2011 


( أنظر المألة ه - ي) لاحظ أن 4م ¥ = ر" . 


حساب العزوم للبيانات المجمعة : 


طريقة الترميز الى استخدمت بى حساب الوسط والانحراف المعيارى والمعطاة فى الفصل السابق يمكن استخدامها كطريقة 
#تصرة لحساب العزوم . هذه الطريقة تستخدم الحقيقة أن ريت X= A+‏ ( أو باختصار ينك + 4 = 2[ ) عیٹ 
حصل باستخدام المعادلة ( 5 ) على 
ZE fu‏ 


(۸) E Sey 2 


cur 





والى بمكن استخدامها الحصول على ,” بتطبيق المعادلة (W7‏ 
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طريقة شارلم للمراجعة ومعامل شبرد للتصحيح : 
تستخدم طريقة شار لير للمر اجعة عند حساب العزوم بطريقة الترميز ااتطابقات الآتية : 
Ef(u+1) = Sfu+N‏ 2 
+N‏ برع 2 + Zfu?‏ = :12 )2 | 
Zf(u+1) = ZS fu? + 3I fu? + SS fu +N‏ | 05 
4Z fu? + 6Z fu? + 4S fu +N‏ + ارج = )1+ Zf(u‏ 


معامل تصحيمم شبر د العزوم ( بتعميم الأفكار بصفحة )١١5‏ هو كالآى : 
PC,‏ = ,مم = ريم( مصاحح ) 
m, = m, — om, + roc‏ ( مصحح ) 


الم مان mM, . Ms‏ لاحتاحا ن إلى تصحيح ١‏ 


العزوم فى شكل غم مميز : 
حى :تلاق , دات معنة فإنه مكننا تعريف العزوم فى شكل غير مەز حول الوسط الساف 


Mer 


a, = r =‏ , دللا 


mr, _ 
8" (Vm) Vm? 





حيث ۷/٣‏ = ى وهو الاعراف المعيارى . عاأآن 0 = ,يس و 2و = ,يم فإن 0 = ره و 1 ع يه . 


الالتواء : 


الالتواء هو درجة تمائل أو البعد عن التاثل لتوزيع . إذا كانالمنحنى التكرارى لتوزيع ( المارج التكرارى الممهد ) له 
« ذیل.» أكير إلى مين مر كز الهاية العظمى عنه إلى يسارها يسمى التوزيع بأنه ملاعو إلى اليمين أو موجب الالعواء.. أما إذاً كان 
النكس يجا قال أنه ملعو إلى اليسار أوتالي الالثواء . 


ف التوزيعات الملتوية يقع الوسط على نفس جانب المنوال وذلك على نفس جانب الطرف الأطول (أنظر الأشكال ۴ - ١‏ » 
+ - ؟ الفصل الثالث ) . و كقياس التاثل نأخذ الفرق ( الوسط - المنوال ) . وهذا المقياس يمكن تخليصه من الوحدا تبقسمته 
على مقياس للتشتت ٠‏ مثل الانحراف المعيارى » ما يؤدى إلى التعريف التالى : 


5 N 
61) ااا اع سب ا م لكف‎ 








امعط بالشكل )١( ١ ٠‏ يسمى حح عدبا بيا امتح بالشكل ء 


الطبيعى المعطى ه - ١‏ (ج) حيث قته ليست مديبه و لامه. طلحة يسمى متوسط ااج مط 
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و لتحاشى استخدام المنوال ٠‏ من الممكن استخدام الصيغة الاءتبارية )٠١(‏ صفحة لم4 ونعرف 


3 (الوسط - الوسيط) 3(X — median)  _‏ 
الاصراق المياري ِ 


الااتواء 


والمقياسان السابقان يسميان على البر تيب معامل بير سون الأول للااتو اء ومعامل بيرسون الثانى للالتواء . 


و هناك مقابيس اخرى للالدواه معرفة بدلالة أربيعات و المانيات و هى کالآتی : 


معامل الالتواء الر بيغعى = 0 + ,290 - O,‏ 07 > و9) = 0 = ;0( 
O, ë 0, 0 0 0‏ 


(Ês = Fg) = (Fo - Fo) _ Eg — 2F + 260 معامل الاك ان الى د‎ 
Pg — P0 Poo — 10 


(ı۲) 


4١ 


وهناك مقياس مهم 6 لااد اء باستخدام ڪرام اجات حم 5 ااه سط الحسان مر | عنه بصيغة غير مىز ة ويعرف كالاق - 


. عن a‏ مد = بده E‏ 
معامل الالتواء باس خداء .عزوم = 9 EF‏ زع 03 


002 


طرق أخرى لقياس الالعواء تستخدم أحياتاً 2ى |8 ٠‏ للمتحنيات تامة العاثل مغل المنحى ااطيعى تكون كلا من ,8 » 


وه يساوى الصف 


التفرطح : 


افر طح هو درجة تدبب ف التوز يع 0 ويؤخدذ عادة بالقياس إل التوزيع الطبيعى : العو زيم ذو القمة اأهالية نا مثل المنحى 


لض 


١ -‏ (ب) حيث قخه ٠سطحة‏ اسي طح 


(ج) متوسط التفر طح 


التوزيم 
١‏ 






الفصل الخامس : المزوم والالتواء والتفرطح 1 


أحد مقاييس التفرطح تستخدم العزم الرابع حول الوسط الحساف عل الصورة غير المميزة ويعرف بالآق : 


معامل التفر طح باستخدام العزوم - و ف = ره 030 
2 


4 


, الفى يرمز له غالباً بالرمز د . وف التوزيم الطبيعى 3 = به = رط . وهنا السبب فإن التفرطح يعرف أحياناً 
ب(3- رط ) حيث يصير موجباً التوزيع المدبب وسالباً التوزيع المذرطح ؛ وصفراً التوزيع الطبيعى . 


يستخدم أيضاً مقياس آخر للتفرطح يعتمد على اار بيعات د المتنينات و يعطى , 





000179) 2-6 


حيث ( ,2 -- و2 ) 2 = © نصف المدى الربيعى . وسوف نشير إلى هذا المقياس ”مامل العفرطح المثييى . للتوزيع 
الطبيعى تكون,قيمة هذا الممامل 0.263 . (اتظر المسألة هم - 6 ) . 


عزوم » التواء وتفرطح المجتمع : 


عندما يكون من المطلوب ااتفرقة بين عزوم و مقاييس الالتواء و التفرطح لعينة من تلك الى تقابلها فى المتمع الذى ححبت منه 
هده العينة ٠‏ فإنه من المعتاد استخدام الرموز اللاتينية للأولى و الرموز اليونانية للأخيرة . فإذا كانت عزوم العينة يرمز لها بالرموز 
,ص » م" فإن الرموز اليوناتية المقابلة هى "ملم ٠‏ ,لم . ( م هو الحرف اليوناى «ز ميو ه) . أما الدليل فتستخدم دائيماً 
الحروف اللاتينية . كذلك فإنه إذا كانت -قابيس الالتواء و العفرطح للعينة يرمز لها بالرموز 4 د وك على الر تيب ؛ فإن التواء 
وتفرطح المحتمع يرمز له بالرموز يك . و» ( هو الحرف اليونائم و ألفا,) 


وقد سبق أن:ذ كر نا أن الاحراق المميارى لاعينة و للمجتمع يرمز لها بالرمو. © . ى عل الترتيب . 


مسائل محلولة : 
العزوم : 
م - ١‏ أوجد العزم (أ) الأول (ب) الثانى ( ج) الثالث (د) الرابع . مجموعة الأرقام 10 » 8 ء 7 . 3 ء 2 
الكل ۽ 
(1) العزم الأول أو الوسط الحسابى 6 8 FEE‏ 
(ب) العزم الغاف 45-2 26 810 اق 2 ل pl‏ 
(ج) العزم الثالث 378 3 10° تمتك 2343 _ چ 


(د ) العزم الرابع 3318 4 هرداق شه د Ri‏ 
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۾ - ۲ أوجد العزم (1) الأول (ب) الثاف ( ج) الثالث (د) الرابع حول الوسط الحسان لمجموعة الأرقام بالمسألة ه - ١‏ 
الل : 


e FEB قاع‎ PD  )2 — 6) + (3 — 6) + (1 - 6) + (8 - ©) + (10 =6) 9 م‎ (i) 


دائماً تساوى صفراً نظرا لان 0 ۾ -. جر ... 7_7 . ( أنظر المسألة ۴ - ١5‏ + الفصل الثالث ) . 





/ 46 _ 6 - 10) + 2زم - 8) + 2زم 03 - - 
(ب“ وو 46 ل OPO PEE PE GB > OFF O = FP‏ لالظ د تور بر ا 


حك > واد عر اجات و . 


FG 4 (X — $) _ (2 — 6° + (3 .- تزم - 8( + درم - 7( ددرن‎ + )10 6 _ -18 
-)X 3 7 e eg 3> OF 07 f) + (8 = 6 + (10 - 67 = ود عرد‎ = - 376 0 ) 
E. FF FFE “OOO FE E TESS فلح‎ a) 


٥‏ - م أو جد العزم (1( الأول (ب) الغانى ( ج ) الثالث ( د ) اارابم 
حول النقطة 4 لجموعة الأرقام بالمسألة ه - ١‏ 


اق 








m= ج75‎ JET 20+4 + )7 42+ )6 - 2 + (10 — 4 و‎ )1( 


(ب) 2 45 - 4 - 10) + 4 - 8) + 1 + 4 3 4 2 - 4 > 2 رس وال 


(+) هص 298 _ 4° -10) + تزه - 8( ا 7 + تره - 3) + تره - 2) _ دره جمد دمر 


ر مود 1650 ان + كرح حا p2 — 4 CS A LR‏ 


4-0 باستخدام نتا المسائل ه - ۲ عرد حقق العلاقة بين العرو م 
(Î)‏ ريم ثيس nm, + 6m, ma — 3m. (+) my = my — 3mm, + 2m, 3 (o) m=‏ 
الحل : 


من المسألة 6 م + 330 = ثم ,59:6 = ثرو ,13:2 = ر ,2 = “رم :5.3 إذن 





الفصل الخامس : العزوم والالتواء والتفر to‏ 


(1( 2 = 4 13-2 = (2) - 13:2 = وى - mM,‏ عد ردم 
(ب) 6- = 16 + 79:2 - 59:6 = °(2)2 + (3)20)13:2 - 59-5 = my — 3m, my + 2m,‏ = رام 
7 )ج( 2 = “(3)2 - (6)2(:013:2 + (4)2()59:6 - 330 = 4m, my + Gm m, — 3m,‏ — تم = my,‏ 


تعفق مع نتائج المسألة ه - ۲ . 


my = my — 3m m, + 2”, (ب)‎ mı = mı — mر ۾ - ۾ أثبث أن ( أ(‎ 


my, = “ىاج‎ - 4m,’ mj + 6m, 2m, — 3", (+ ( 


الحل: 


(أ) إذا كانت 4 حال = 4 › فإن d+ X= 4 + d‏ + 4م =¥ و2 اج - # ساير 


(x-%) = (d-@)" = d - 234 + ° 


mm = 
= 0 - 285 + = 35 - 02 = mm سد‎ mı" 
mı = (¥- #) = (d-@) = (F-3 + 3085 - 83( (ب)‎ 
= @ - 330 + 333 - :چ‎ = 33 323 + 2 = mب'‎ ¬ Fm mı + 2m 1 
mM = (xX - 2“ = )(d-@)' = )d“¬- 4d? + 6da" ¬ 4003 + 0*( 
= f — 4ad + 63:4 — 4a + @' = qd - 4ad + 63:05 - 50* (+) 
2 me 22 am ms + 6m,” ma ج‎ 3m,“ ١ 


حساب العزوم من البيانات المجمعة : 


1 م - ٩‏ أوجد العزوم الأربعة الأولى حول الوسط لتوزيع الأوزان ى المسألة م - ۲ ؛ الفصل الثالثٍ 






27 27 27 27 
64 32 16 . 
إذن 
Efe 15‏ 
ا پا > mM, =e‏ 
روھ - ( )رو عيطم = “رمم 5 <( 7 8 
E 97‏ 
22 ) 37 - 2 = رم 
20493 (253) برق . يط م ٠‏ يسم 3 - (o)‏ 





1 الفصل الخامس : المزوم والالتواء والتفرطح 


7 = 0 نحيث‎ 
ر — كرات = رام‎ = 8۰73 — )0-45( = 5 
my = my — 3m, Mm + 2m, = 8-91 — 3(0-45((8-73( + 2)0-45( = 2 
E — dm my سد‎ Gm," my” - 3n 
204.93 - 4058+ 91) + 60-45 73( - 3)0:45(* = 1999 


و-؟ أوجد (!)ثيجم (ب) m'‏ )ج( ms‏ (د) ma‏ (ه) يم (و) m(z) ms (j) ma‏ 


(ط) ل (ى) ى (ك) 2 (ل) ¥ التوزيع بالمسألة ؛ - ٠١‏ + الفصل الرابع 





(ا) ‏ 1967 = (£) هم - ت m=‏ )ب مجو - (E)‏ درم = 2 = 






=+ = (a (FEE) - 39780-2667 (5) r - رب 67 - )8 عم - لام‎ 
m, = 0 (ھ)‎ 
راو‎ = my — mî”? = 113-4667 — (1-9667 = 109-5988 (و) ظ‎ 
my = my — 3m, my + 2m? = 857۰0667 - 301:9667()113:4667( + 2196677 = 202-8158 ) ذز‎ ( 
my = my — Am, my + Gm? كرس‎ — 3m,“ = 35 53 (ح)‎ 
(ط) الس ب‎ 


s = Vm, = TOS - 7 1 
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- TTT = FFT HATE) = A4? + 24d + 4 = 43 + 2Am, + my (ك)‎ 
- (94) + 2)94()1١9667( + 113-4667 = 9319-2063, or 9319 


(ل) 4 + AF + @ = 4° + 34:8 + 34F‏ +3,750 ج كين = F7‏ _ و إلى أربمة أرقام معنوية 
0 مه ,571-9597 915 = 34m, + 34m, + my‏ + 4° 


طريقة شارلير للمراجعة : 


ه - ۸ وضح كيفية استخدام طريقة شار لير للمر اجعة الحسابات بالمسألة ه - ۷ 


الحل: 


للحصول على المراجعة المطلوبة فإننا نضيف الأعمدة التالية إلى تلك الى بالمسألة ه - ۷ باستثناء العمود الثانى 
حيث كرز هنا التسهيل . 


جدول وم 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


- 6 = 188 = 228 


فى كل من المجموعات ااتالية أخذ الصف الأول من الجدول ه-م والثافى من الجدول ٣-١‏ بالمسألة ۷-٠‏ . تساوى 
النتائج يعطى المراجمة المطلوبة . 
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6 = )1 + بارع 
Zfu + N = 236 + 480 = 6‏ 


I /lu + 1} = 6 
Zfi? + 2 2 fu + N = 3404 + 2)236( + 480 = 6 


Z/flu + 1} = 17828 
Z fi + 3Z fi? + 3I fu + N - 6428 + 3)3404( + 3)236( + 480 = 38 ر‎ 


Z flu + 1)" = 122148 
If + 4I fu? + 6I fi? + 4Z fu + N = 74588 + 4(6428) + 6)3404( + 4)236( + 480 = 122 8 


تصحيح شبرد للعزوم : 


ه - ٩‏ طبق تصحيح شبر د لإيحاد العزوم حول الوسط للبياثات فى )١(‏ المألة ٠-٠‏ (ب) الميألة هد۷ . 


الحل: 

9 5 = 32/12 8-5775 = 12ج = ريون ع = (الملصحح) m+‏ 

= my, - jom, + م مهم‎ 

199.3759 - 4)3(:)8-5275( + t3) 

163۰3646 3-3 (الصحح) ma‏ 
(ب) 5 - 42/12 - 109-5988 -. 2/12 رس = (المصحح) 712 

= mM, nm ¬ ioe 

4(4)ى جر + (41)4(7:)109:5988 - 627.2853 35 = 
6 3# = (المصحح) ma‏ 

الالتواء 2 


وو أو ع معامل ااتواء بيرسون )10( الأول (ب) الثانى لاجور ال 65 عاملا فى شركة 2 and‏ ۴ . أنظر المألة 
«-44 ء الفصن اثالث والمسألة ٠۸-٠‏ ء الفصل الرابع . 


اسل : 


الوسط 79.76 £ » الوسيط = 79.06 £ » الانحراف المميارى = ء = £15.60 






070, : سيط ا - ال‎ ١ 
£ 6 — 0-1346, or 0-13. - (ب) المعامل الثانى للتغر طح ب لمش ا‎ 





الفصل الخامس : العزوم والالتواء والتفرطح 154 


إذا استخدمنا الاتحراف المعيارى المصحح ( أنظر المسألة )١( 5١-4‏ ء الفصل الرابع ) فإن هذه المعاملات 


تصبح 0 عل الثر تيب : 
)1( لوط ت الو و ا - 5 من 0-1474 _ £77۰50 - £79.76 
) المسحح )3 £15۰33 


3 ( الوسط - الوسيط ) 


379-76 E906) ,1370و‎ or 0-14 TO Ey ¥ 


ما أن المعاملات مو جبة فإن العوز يع ماتو التواء موجب » ععى ٠»‏ ملعو إلى المين . 


(AE ES‏ معامل الالتواء الربيمى (ب) معامل الالتواء المثينى لتوزيع المسألة ٠١-٠‏ ( أنظر المسألة 4۴ 4ء 


الفصن ااغالث ) 


حسبل: 


٠ 


O, = 268:25, 0, = Po = £79-06. O, لامرم.2907”5‎ 2 58:12 Pa, D, 100 


_ 9, عامل الالتواء الربيني = 0 _ 868:25 + (2)79:06 - £90.75 _ ,© + ,20 ج‎ ) | 
بون‎ 22 ec ag 1 IEE r E a i لحي د‎ 


(0) سال الافرة ات 0-023 _ 258:12 + )2(£79-06 - 201:00 _ وظ + Poo = 2Pso‏ _ 
aS 0 2‏ كور موده د 


90 10 £10100 — 72 


۲۲-۵ أوحد معامل الالتواء باستخدام العزوم وي › لکل من ( ۱ ) توزيم أوزان الطلبة فى جاءعة 7/2 
1 ((أظر ااك .2 ) . 


(ب) نسب الذكاء .©12 لطلبة المدرسة الابتدائية ( المسألة ۷-٠‏ ) 


الل : 
3 
2- = و" ,8۰5275 = ی = رام 
1 أيه 3 1 5-5 2 _„_— سے 7 اح LL‏ 
إذن .0-14— WAY = EIT = 01413, or‏ 3-595 


إذا استخدم تصحيح شير د للبيانات المجمعة ( أنظر المسألة )١( ١-٥‏ ) إذن 


7 ے‎ _-26932 - e 
وو تت (المصحح ) و6‎ mo” 0777775 - 0۰1242 or --2 
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(ب) 0-18 E OR = 0-1768, or‏ - من - د = ره 
إذا استخدم تصحيح شبر د للبيانات ا محمعة ( أنظر المألة هه )١(‏ ) فإن 
or 0-18‏ ,%1800 = لوق - (VETE TF‏ > (اتضح) يه 


لاحظ أن كلذ التوزيمين متو العواء بيطا » )١(‏ إلى السار ( سالب ) + (ب) إلى المين (مو حب ) 


العوزيع (ب) أكثر العواء من ٠ )١(‏ عى آن )١(‏ أكثر تمائلا من (ب) ويدلل على ذلك الحقيقة أن القينه 
الرقية أو القيمة المطلقة لمعامل الالتواء لى (ب) أكير نبا فى )١(‏ . 


التفرطح : 


٠۴-٠‏ أو جد معامل التفرطح باستخدام العزه ٠ ٠‏ @ للات 0(7 ااك مس لن انال م ب 


الحل: 
)0( : 1993799 و ےو 
n (F57 2 7418. or 4‏ =“ ړه 


إذا أستخدم تصحيح شير د (أنظر المألة هه )١(‏ )ء فإن 


یوو ٠١ ٠‏ (الصح 4 ل (افسس) بے 


C8. ( 1 3E 7 775 2 7007. or 2-70 
(ب) _ 35627-2853 _ 4ا _ 4 ب‎ 
a, = د‎ = f = TOS SEE = 29660, or 2-97 


إذا استخدم تصحيح شبر د ( أنظر المألة ه-ه (ب) ) » فإن 


ma ( 1 ( 34 157.96 
044 ( المصحح‎ ( e a = TOR SES = 2-9653, ع‎ 7 


وبما أنه فى التوزيم الطبيعى 3 = په 2 ينتج عن ذلك أن كلا ااتوزيعين 0 > (ب) مفرطحان 
وذلك بالمقارنة بالتوزيع الطبيعى ( بمعنى أنه أقل تدبا من التوزيع الطبيعى ) . 


إذا أعذنا خاصية التدبب فإن التوزيم (ب) يقرب بالتوزيع الطبيعى أكثر من التوزيع )١(‏ ولكن ؛ من 
المسألة ه١١‏ العوزيم )١(‏ أكثر تماثلا من (ب) بحيث إذا أخذنا صفة التّائل فإن )١(‏ يقرب بالتوزيع أكثر 
من (ب) . 
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. ١١-٠١ احسب معامل التفرطح المئيى (ورظر - مر0/)۴ =× . لتوزيع المسألة‎ )١( ٠۴-٠ 


رب) ما مدې قربه من التوزيع الطبيعى ؟ 


HO, - O) = 1)490:75 - 268:25( = 211:25, Pq, — Pq = £10100 — 258:12 - 8‏ = 0 
إذن 0 OIE, Fol‏ تس 
(ب) ما أن × للتوزيع الطبيعى هو 0.263 ٠»‏ ينتج عن ذلك أن التوزيم المعطى متوسط التفرطح ( يمعى أن تحدبه 


يقعر ب من التوزيع الطبيعى ) . أى أن تفرطح التوزيع إمائل تقزيبا تفلطح التوزيع الطبيعى ما يؤدى إلى الاعتقاد 
بأنه عكن تقر يبه بشكل جيد باستخدام التوزيع الطيعى إذا أخذنا فى الاعتبار تفر طحه . 


مسائل اضافية 
المزوم : 
ه-16 أو جد العزم )١(‏ الأول (ب) الا (ج) الثالث (د) الرابم لمجسوعةالأرقام 6 ,3 .8 ,9 ,5 ,7 ,4 
ج : )١1(‏ 6 (ب) 40 (ج) 288 (د) 2188 


11-0 أوجد العزم )١(‏ الأول (ب) الثاف ( ج) الثالث (د) الرابع 
حول الوسط مجموعة الأرقام بالمسألة ٠١-١‏ . 


ج :(۱) 0 (ب) 4 (+) 0 (د) 25.86 
٠۷#‏ أوجد المزم )١(‏ الأول (ب) الثانى ( ج) الثالث (3) الرابع 


حول الرقم 7 لجموعة الأرقام بالمسألة ٠١-٠‏ . 
(DE‏ 1= )50 (ج) 91- (د) 53 
4-٠‏ باستخدام ‏ "ج المسألة ٠۷-١ » ٠٠١-٠‏ ء أثيت الملاقات بين العزو م 


my = My — 3m,’ mm, + 2m, ? (ب)‎ my . my — m,? )ع(‎ 


m, = mm, — Am, my + Gm, ^m, — 3m, ° (= ( 





lo‏ الفصل الخامس : والالتواء والتغر 
4-٥‏ أوجد المزوم الأربعة حول الوسط لمجموعة أرقام المتوالية الحسابية 17 ,14 ,11 ,8 ,5 ,2 . 


چ : 1193.1 ,0 ,26.25 ,0 





هه ؟ أثيت أن )١(‏ 2/ + يمح m,'‏ )ب( 3m, + hy‏ + رام > my‏ ( ج) my + Ahm, + Gm, + ht,‏ = ايام 
حيث 701 -- h‏ 
۲٠-٥‏ إذاكان العزم الأول حول الرقم 2 هو 5 > فاهو الوسط ؟ 
e‏ 
٥ت۴‏ إذا كانت المزوم الأربعة الأول حول الرقم 3 تساوى 50 ,25 س ,10 ,2 سے 
أو جد اامزوم المقابلة )١(‏ حول الوسط (ب) حول الرقم 5 ( ج) حول الصفر . 
() (1) 42 ,19 .6 ,0 (ب) 560 ,117 ,22 ,4 (ج) 74 ,38 ,7 ,ا 
۲۴-٠‏ أوجد العزوم الأربهة الأولى حول الوسط للأرقام .1,1 ,1,1,1 ,0,0,0 
ج + 60696 .00586 .0-2344 .0 
مسوم )١(‏ أثبت أن “ا س4 10,2 تس“ سنا - Sm,‏ - بص ديدم (ب) أو جد صيغة ماثلة ل غ16 


۲۵-۵ من مجموع N‏ عدد » الكسر م يعبر عن الأرقام الى تأخذ القيمة واحد والكسر م 1= ي يعبر عن الأرقام 
الى تأخذ القيمة صفر . أوجد 


. رس (ب) وم (ج) وم (د) ووم لحموعة الأرقام . قارن بالمسالة همم‎ )١( 
*م)ول‎ — pq + q7) (5) (م-ح )وم‎ (>) ma = pq يست )ب(‎ = 0 )١(: ج‎ 
5.6 - أثبت أن العزو م الأربمة الأولى حول الوسط ف المتوالية العددية هر س م) - ج :24 - هك‎ ۲٠-٠ 


my = 0, my, = y(n? — 1d, تم)مهو = يس ,0 = راس‎ — 1(3 — 0“ 


قارن بالمسألة ٠١-٠‏ . أنظر أيضا المسألة ٠4-٤‏ » الفصل الرابع 


14 ب دمج‎ ۰۰۰ i (1 = nn (2n — 1X3 — 3 - 1) : ملحوظة‎ 
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العزوم من البيانات المجمعة : 
هم-۲۷ احسب العزوم الأربعة الأولى حول الوسط للتوزيع با لجدول ه-4 


4 m, = 0, m, = 5:97, m, = -0:397, mM, = 2 a 





۲۸-۵ وضح كيفية استخدام طريقة شار لير للمراجعة عند أجراء الحسابات بالمسألة ٣۷-٠‏ 


80 وع 
١4-6‏ طبق معامل تصحيح شير د للمزوم الى حصلت علا بالمسألة ۲۷-٠‏ . ب چندول t=‏ 


m3 ) مصحح ) :71 3 0 - = ا[ نصح‎ ( = 5.0 + mM, ) مصحح‎ ( = 0 kG 
"4 ) و 76.2332 = (مصحح‎ 


وهم أوجد العزوم الأربعة الأولى حول الوسط للتوزيع بالمسألة +-4ه بالفصل الثالث . 
)1( بدون تصحيح شبر د (ب) باستخدام تصحيح شر د . 


ج : )١(‏ 8491-4 - ربس .61-853 = ررم .53-743 = رج ,0 = nm,‏ 


(ب) 0 51 = (مصحح ) nz‏ ¿ 7837.5 = ( مصحح) ma‏ 


و-وم أوجد m, )١(‏ )ب( ma‏ )ج( وات )د( ma‏ 
X°.() *¥° (5) s8 (5) ¥ (o)‏ )4( سد رى) (XFIT)‏ 
لتوزيع المسألة ۲-۴ » الفصل الثالث . 


(1) 0 (ب) 52.95 (ج) 92.35 (د) 7158.20 6 26.2 (و) 7.28 (ز) 739.58 
(ج ).22247 (ط) 706428 (ى) 24545 


الالنواء : 

007 أوجد معامل الالتواء باستخدام العزوم 6 6225 لتوزيع المسألة هبام 
)ع( بدو ن استخدام تصحيح شبر د (ب) باستخدام تصحيح شبر د 
ج : )١(‏ 0.2464 — (ب) 0.2464 


1-8 أو جد معامل الالتواء باستخدام العزوم 3 و0 ع لتوزيع المسألة م ب o4‏ < الفصل الثالث . أنظر المسألة و عم . 
ج : 0.1570 
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1 
۴4-٠ 3‏ المزم الثانى حول الوسط لتوزيعين هو 16,9 بيا العزم الثالث حول الوسط لما هو 12.8 س » 8.1 
1 عل الترتيب . أى التوزيعين أكثر التواء إلى اليسار ؟ 
1 
1 چ : التوزيع الأول . 
E‏ ووم أوجد معامل التواء بيرسون )١(‏ الأول (ب) الثانى. لتوزيم المألة +«وه » الفصل الثالث عدد الفروق . 
N‏ : ب 
E‏ ج : )١(‏ 0.040 (ب) 0.074 
۴۹-٠‏ أوجد )١(‏ معامل الالتواء الربيعى (ب) معامل الالتواء المحيى لتوزيم المسألة «-وه » الفصل الثالث ؛ 
قارن النتيجة بنتيجة المألة هوم واشرح . 
002:01 (ب) 60.13- 
)١( ۴۷-٠‏ وضح السبب فى أن معامل بيرسون للالتواء غير مناسب لتوزيع المسآلة ۴٠-۲‏ الفصل الثاف : 
(ب) أوجد معامل الالتواء الربيعى لهذا التوزيع وفسر النتيجة . 
ج : (ب) 0.078- 
التفرطح : 
۴۸-٠‏ أوجد معامل العفرطح باستخدام العزوم هه © لتوزيع المسألة ٣۷-٥‏ 
(۱) بدون استخدام تصحيح شبرد . (ب) باستخدام تصحيح شبر د 
ج : )١(‏ 2.62 فل 258 
(۱) بدون استخدام تصحيح شيرد (ب) باستخدام تصحيح شبرد . ( أنظر المسألة ه-.م) , 
1 ج : (1) 2.94 (ب) 2.94 
٠٠-٥ 1‏ العزم الرابع حول الوسط لكلا من التوزيعين بال مسألة ه-6ج هما 780 » 230 عل الترتيب . أى التوزيمين اكا 
1 تقر يبا التوزيع المعتدل لو نظر نا إلى 
3 
)١( 1‏ تدبب القمسة (ب) الالتواء 
١‏ ج : )١(‏ الثانى (ب) الأول 
1 
۲١-٠ 1‏ أى من التوزيعات بالمألة )١( ٠٠-٠‏ مديب (ب) متوسط التفرطح (ج) مفرطح ؟ 


ج : )١(‏ الثاف (ب) لیس أى مهما (ج) الأول . 








الفصل الخامس : والالتواء والتفر 1 


4۲-٠‏ الانحراف المعيارى لتوزيع متاثل هو 5 . ماذا يجب أن يكون عليه العزم الرابع حول الوسط عيث يكون 
التوزیم (۱) مدبب (ب) متوسط التة ر طح ( ج) مفرطح ؟ 


1875 (ب) يساوى 1875 ( ج) أقل من‎ OS من‎ (I) e 


. احسب معامل التفرطح المثينى » ©« لتوزيع المسألة 4ه الفصل الثالث‎ )١( ٠۴-٠ 
. (ب) قارن نتيجتك بالنتيجة النظرية 3 للتوزيم الطبيعى وفسر ذلك‎ 
كيف مكن التوفيق بين هذه النتيجة بتلك الى حصلت عليها من المسألة هبهوم‎ )+( 


0.313 )١( : ج‎ 








المّصل السارس 


التعريف التقليدى للاحتمالات : 
افترض أن الحدث م مكن أن يحدث ب / طريقة وكانت # عدد جميع الحالات المسكنة والى ها نفس الفرصة ف الحدوث 
و هذا فإن احتال حدوث الحدث ( يسمى نجاحه ) یرمز له بالرمز . 
p = Pr(E)} =‏ 
واحمال عدم حدوث الحدث ( يسمى فشله ) یرمز له بالرمز . 


h‏ س 
q = Pr{notE} 824 21-2 =1 =p = 1 - P(E)‏ 





Pr{E} + Pr{not E} = 1 وهذافإن 1-ودم أو‎ 


رادت 8 امو يزمر اعاتا بالرين 25-8 ار مت 


مثال : 
۴ تمثل الحدث ظهور الأرقام 3 أو 4 ف رمية زهرة طاولة مرة واحدة . 
هناك ست طرق ممكنة لوقوع الزهر ينتج ءجها ظهور الأرقام 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,| . 
وإذا كانت الزهرة غير متميزة ( بممى أنها غير مثقلة بالرصاص بحيث تقع على عدد معين عند القائها - غير 
مغشوشة ) . فإننا بمكر, أن نفتر ض أن هذه الطرق الست متتساوية الحدوث . وبماأن م يمكن أن تحدث لى 


مرتين من هذه الطرق فإن ‏ + - - (ط)ءط دم 


احيال عدم الحصول على 3 أو 4 ( عى »الحصولعل 6 ,5 ,2 ,1 ) هو 


q = Pr(Ê) - 1-1 = 4 
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لاحظ أن احال حدث هو رقم بين 1 ,0 . إذا كان وقوع الحدث مستحيلا » فإن احّاله هو 0 . إذا كان الحدث لابه 


أن يقع ٠‏ بمعنى أن وقوعه مؤكد » فإن احټاله هو 1 . إذا كان احيال حدوث حدث هو بر » فإن الر جيج فى صالح حدو نه هو 
4 : م . (وتقرأه م إل 4 ٠ )٠‏ والترجيح فى صالح عدم حدوثه هو م: ©. . بهذا فإن التر جيح فى صالم عدم ظهور 
3 4 فى رمية واحدة لزهرة طاولة غير متحيزة عو 


1 = ول : و/2 = سر: ب ممنى 2 إلى 1 





تعريف الاحتمال كتكرار نسبى : 


يعيب التعريف السابق للاحتال أن كلمة « له نفس الفرصة فى الحدوث » كلمة غامضة . وف الواقع فإن هذه الكلمة تبدو آنها 
مرادفة لكلمة « متساوية الأحمال » » و بهذا فإن التعريف دائرى حيث نعرف الاحّال بدلالة نفسه . و هذا السبب فإن البعض » 
يستخدم تعريفاً إحصائياً للاحال . وطبقاً لهذا فإن الاحتّال المقدر » أو الاحمال الاعتبارى . لخدث يؤخذ عل أنه التكرار النسبى 
لحدوث هذا الحدث عندما تكون عدد المشاهدات كبير] جداً . والاحبال نفسه هو نهاية العكر ار النسبى عندما يؤول عدد المشاهدات 
إلى مالا نهاية ‏ 7 | 
مثال : 
إذا قذ فت عملة 1000 مرة ونج عنها 9 صورة ء فإن التكرار النمى الصورة هو 529/1000-0.529 
إذا قذفت العملة 1000 مرة أخرى ونتج عنها 3 صوة فإن التكرار النسبى فى مجموع 2000 رمية هو 
1 = 493)/2000 + 529) . وطبقا التعزيف الإحصاق > فإنه بالاستمرار بهذا الشكل فإننا نصبح 
أقرب ثم أقرب إلى رقم نسميه احتال ظهور الصورة فى رمية واحدة العملة . من النتيجة الى حصلنا علها هذا 
الرتم يحب أن يكون 5 إل رقم معنوى واحد . محصول عل أرقام معنوية أكثر فإننا يحب أن نأض مشاهدات 
أعرى”". 


التعريف الاحصائى ٠‏ على الرغم من أنه مفيد من الناحية العملية » إلا أن له صعوباته من و جهة النظر الرياضية » حيث أن 
الرتم النى يمثل الهاية قد لا يوجد بالفعل . لهذا السبب فإن نظرية الاحيّال الحديئة 


تبى على أساس فروض حيث مفهوم الاحيّال 


ھ4 
الاحتمال الشرطى . الآحداث المستقلة والتابعة : 

إذا كان ٤,‏ و ول حدثين ٠‏ فإن انال حدوٹ يرط علماً بأن ول قد حدث فلا يعبر عله (,8 |يظ ) P۶۲‏ 
ی E,}‏ ع {E‏ + ويسمى بالاحتال الشرطى ل وا إذا كانت ,ع حدثت بالفعل , 


إذا كان حدوث أو عدم حدوث ,8 لن يؤثر عل اال حدوث وكا فإن (2] مط = [ 8 ]۴) ۶۲ ونقول فى 
هذه الالة أن رك و و 'أحداث مستقلة > ولاف ذلك فإنهم أحداث تابعة ] 
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(ء)«ط Pr{EıE»} = Pr{E,}‏ )0 
وعل وجه الخصوص 
للأحداث المستقلة Pr{E,E,} = Pr{E, }Pr{E,}‏ )00 
ولثلاثة أحداث و٤‏ ررظ وول فإن 
(r) Pr{E,E,E,} = Pr{E, } Pr{È,|E, ; Pr{E,|lE,E,}‏ 


بمعى أن احّال حدوث E, E, E‏ ا يساوى احيال حدوث ٤,‏ مضر وبا ی اال حدوث ر٤‏ علماً بأن E,‏ قد 
حدث فعلا » مضروباً ى ا حال حدوث Es‏ علما بأن كلا من E3, E,‏ قد حدئا بالفعل . وعلى وجه الخصوص . 
للأحداث المستقلة Pr {E E,E,) = Pr{E,}Pr {E, }Pr{E,}‏ 0( 
و بشكل عام إذا كانت بر  ..,‏ رو رو ري عدد ٭ من الأحداث المستقلة احمالاها على الر تيب 
P2, Ps, 9-۰“ Pn‏ 21 فإن احئال حدوث Eı, Ez; Es, E E»‏ هو Dn‏ خياد 23 22 ور 
مثال ١‏ : 
إذا كان الحدث ,£ يعبر عن ٠‏ ظهور الصورة ف الرمية الحامسة لعملة ۾ والحدث ر٤‏ يعبر عن « ظهور 
الضورة فى الرشية السادمة العملة » فإن الحدثين ,8 , رګ أحداث مستقلة » وبهذا فإن احيّال ظهور الصورةى 
كلا الرميتين الخامسة و السادسة هو » بافتر اض أن العملة « غير متحيزة » هو 
1 = }4 عه {E,E,} = Pr{E, jPr{E,)}‏ خط 
مثال ۲ : 
إذا كان احال أن يظل 4 عل قيد المياة 0 عاماً هو 0.7 واحّال ان يظل 8 على قيد الحياة 20 علا 
هو 0.5 » فان أحتال أن يظل الإثنان على قيد الحياة 20 عاماً هوى 0.35 = (0.5) (0.7) . 
مثال ‏ : 
افتر ض أن صندوقاً يحتوى على 3 كور بيضاء و 2 كرة سوداء. الحدث ر هوه الكرة المسحوية 
فى المرة الأولى سوداء » والحدث ر٤‏ « الكرة المسحوبة فى المرة الثانية سوداء » علماً بأن الكرة الى حبت لا ثا 


مرة ثانية . 


هنا ٤,‏ ,رك أحداث تابعة . 

اتال أن تكون الكرة المسحوبة لى المرة الأولى سوداء ۾ = مقي = زرص) عط بی أن اسل 
أن تكون الكرة المسحوبة فى المرة الثانية سوداء علماً بأن الكرق الى حبت ف المرة الأولى كانت سوداء 
+ = نم = (رظ |رك) جم هذا فإن احبّال أن تكون الكرتين لونهما أسود هو 


2 Pr {EE} = ظاط‎ JPr{E,|E,) = 4.4 = وى‎ 
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الاحداث المقنافية : 


فى حدثيين أو عدة أحداث إذا كان حدوث أحدها بمنع حدوث الآخر أو الآخرين فإنه يطلق علها أحدات متنافية .ا إذا 
كانت ٤,‏ و ر٤‏ أحداث متنافية فإن 0 = إے٤,£)٣۴‏ . 


إذا كان ير + يك مثل الحدث بان م یامن ٤,‏ أو رز أو کلاھا يحدثان ۾ فإن 
Pr{E,E,}‏ — (رظ)ءط + Pr{E, + E,} = Pr{E,}‏ )2( 


وعلى وجه اللصوص 


(» Pr{E, + E,) = Pr{E,} + Pr{E,} للأحداث المتنافية‎ 


وکتعمم ذا إذا كانت ير ,... ريو وول عدد # من الأحداث المعنافية احيّال حدوها هو عل الترتيب 
بور و.... ووض دو فإن احيال حدوث 
وك اواو أن ہے أو يه جو چو ب ف وو ج ,مر 
مثال ١‏ : 
وك مل الدث م حب آس من مجموعة أوراق اقب ٠‏ الكوتفينة ۾ واللدت د۴ مثل و سحب ورقة علها 
صورة الملك ۾ إذن ين = يفي = ( ۴٣)‏ ۵مھ ينو = پو = (رص)ءط. احبّال حب ورقة تكون إما آس 


أو ملك هو يقب = ينو + واو = Pr{E, + E,} = Pr{E,} + Pr{E,)‏ 


حيث أن الملك والآس لا بمكن أن يظهرا معا ى سحب واحد ولمذا فهما يعدان أحداثاً متنافية . 


E,‏ بمثل الحدث « حب آس من مجموعة أو راق اللعب » و الكوتشينة » و رئظ بمثل الحدث م سحب ورقة عليها 
صورة القلب » إذن ٤,‏ و وك لايمدان أحداثاً متنافية حيث بمكن أن تكون الورقة آس وعلهاً صورة 
القلب . و بهذا فإن احمال حب ورقة و تكون آس وعلها صورة القلب أو كلهما هو 


Pr{E, + E,} = Pr{E,} + Pr{E,} - Pr{E,E,)} 


E. 121216-44 
527 952- I S28 


التوزيعات الاحتمالية المتقطعة : 


إذا كان المتغير + مكن أن يأخذ مجموعة مجموعة من القم المتقطعة عر ... . .روك وول باحيّالات يوط .... ب2 مرم 
فل ار تیب » حيث 1 = عر +... + وم لل وبر فإنه بمكن القول أن هذا يعد تعريفاً لتوزيع احيّال متقطع المتغير 2 
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الدالة (/1)م والى تأخذ القم ج ,... ,وص .رم لقم + ,... ,ولا لإ = ل تسى دالة الاتسبلك أو . ال 
تكرار 6 . ولأن + بمكن أن تأخذ قا معينة باحيالات محددة » فإنه يسمى غالباً بالمتغير العشوائ المتقطع . المتغير المشوائى 
يعرف أيضاً بالمتغير التصادق . 
مثال : 
3 قلقت زهرق طاولة ( غير متحيزتين ) فإذا كان + يعبر عن مجموع النقط الى حصل علا . فإن التوزيع 
الأحالى يعطى بالجدول التالى 





عل سبيل المثال » احتّال الحصول على مجموع 5 هو - يي ومبذا فإنه ى 900 رمية 
للزهرتين فإنئا نتوقم أن 100 رمية ستعطى المجموع 5 . 


لاحظ أن هذا مناظر لمتوز يع التكرارى النسبى حيث حلت الاحّالات عل التكرارات النسبية و بهذا عكن ااتفكير فى التوزيعات 
الاحمالية كتوزيع نظرى أو الصورة المثالية فى الهاية التوزيع التكرارى النسبى عندما تكون عدد المشاهدات كبير جداً . ولا 
السبب فإنه يمكن أن ننظر إلى العوزيعات الاحتالية كتوزيمات للمجتمعات » بي التوزيعات التكرارية النسبية كتوزيمات 
للعينات المسحوبة من هذه الحتمعات . 


وبمكن تمثيل التوزيعات الاحّالية بيانياً برسم (¥)م مقابل + » كا فى العوزيع التكرارى النسبى . أنظر المسألة 1١‏ 


بتجميع الاحتالات نحصل على دالة التوزيع الاحتالى التر اكى » والمقابلة للتوزيع الفكر ارى المتجمع النسبى . و الدالة المرتبع 
بهذا التوزيع تسمى أحياناً بدالة التوزيع . ٍ. 


التوزيعات الاحتمالية المتصلة : 
الأفكار السابقة بمكن أن معد لتشمل الحالة الى عكن 
أن يأخذ فها المتغير + مجموعة من القم المتصلة . ويعبر 
المضلع التكرارى النبى الميدة » من الناحية النظرية أو فى 
النباية عن حتممع حيث مهد بمنحى متصل. مثل الموضح فالشكل 
+ > و . والتئ تاع ادل الضورة. (87) ورا = 1 
المساحة الكلية تحت المنحى الحدد بالحور كر » تساوى 
واحد » والمساحة تحت المنحى الى تقع بين الحطوط © = ك2 
وط = 72 ( مظلة فى الشكل ) تمطلى اتال أن + تقع ا 7 
بين 8 ,© والى مكن التعبير عنها ب [8 > × > Pr {a‏ 
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رقن 203 دالة كثافة الاحيّال » أو باختصار دالة كثافة » وإذا أعطينا مثل هذه الدالة فإنه بمكن القول أن <ذا يمد 
تعريفا للتوزيع الاحيالى المتصل المتغير × . ويسمى المتغير + غالبا بمتفير عشواق متصل . 


وكا فى حالة المتغير المتقطع » فإنه يمكن تعريف دالة العوزيع الاحتال التر اكمى ودالة التوزيع المرتبطة بها . 


التوقع الرياضى : 
إذاكانت م "مثل احتال حصول شخص عل كية من النقود 8 ٠‏ التوقع الرياضى ء أو ببساطة التوقع » يعرف بأنه 8م . 
8 1 7 
إذاكان احال أن يكبب شخص جائزة قيسّها £10 هوول/' عفإن التوقم هو £2 = (£10)ء/* . 
و بمكن بسهولة تعميم مفهوم التوقع . إذا كان + يعبر عن متغير عشوائى متقطع و الذى بمكن أن يأخذ القيم »× ... 1/1/٠.‏ 
باحّالات »م , ... .دص روص عل الترئيب حيث | = برم... + وم + ,م ٠»‏ التوقع الرياضى للمتغير ¥ أو ببساطة 


توقم ¥ » ويرمز له بالرمز ()8 › يعرف بأنه 


2x, = px‏ = ووو ع O = AEM E,‏ ب 
1= 


إذا وضعنا ى صيغة التوقع بدلا من الاحالات رم » التكرارات النبية N|إرf‏ حيث زf<‏ = N‏ فإن التوقم 
ختصر إلى /( ¥ /2) وهو الوسط الحانى ل لعينة حجمها ۸ حيث عو .... ,و ١‏ تظهر مع تلكأ التكرارات 
النسبية وكلما صارت ۸N‏ أكبر فإن التكرارات النسبية 0/,/ تقترب من الاحالات رم وهذا يؤدى إلى تفير (/)2/ 
كمثل لجوسط المتمم الى ححبت منه العينة . فإذا رمزنا لمتوسط العيئة بالرمز 7# فإن متوسط اللمتمع المقابل يعبر عنه بالحرف 
اليوناف بم ( ميو ) 


ويمكن تعريف العوقع أيضا بالنسبة للمتغير العشواى المستمر . و لكن التمريف يحتاج إلى استخدام علم التفاضل و التكامل . 


العلاقة بين متوسط وتباين المجتمع ومقوسط وتباين العيفة : 
إذا سحبنا عينة عشوائية حجمها ١‏ من مجتمع ( عى أننا نفتر ص أن كل العينات ذات نفس الحجم لما نفس الفرصة 
فى السحب ) ٠‏ فإنه من الممكن اثبات أن القيمة المتوقعة لمتوسط المينة 8 هو متوسط التمع م . 


لا يتر تب على ما سبق استنتاج أن القيمة المتوقعة لأى كية محسوبة من العيئة تساوى الق ٠‏ المقابلة لما المجتبع . على سبيل 
الثال ٠‏ فإن القيمة المتوقمة لتباين العينة كا سبق أن عرفناه لا يساوى تباين المجتمع ولک اوى 1(/77 -. /) مضروبا 
فى هذا التباين . وهذه هى الطريقة الى بختارها بعض الاحصائين فى تعريف تباين العينة حيث يأخذون تعريفنا التباين مشر و با 
N(N =< TS‏ . 
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التحليل التوافقى : 


الحصول على احّالات الحوادث المركبة يتطلب عد جميع الحالات وهذا غالبا ما يكون صعب أو مل أو كلهما . و لتسهيل 
العمل المطلوب فإنئا نستخدم المبادئ الأساسية للموضوع المسمى بالتحليل التوافق 


المبادىء الاساسية : 

إذا كان حدث بمكن أن يحدث بأى من ,۸ طريقة إذا حدث ذلك فإن حدثا آخر بممكن أن محدث بأى من :7 طريقة › 
فإن عدد الطرق الى بمكن أن يحدث ہا الحدثان مما بهذا الترتيب هو ر7۸ ريم ٠‏ 

ل 

مثال : إذا كان هناك 3 مرشحين لنصب المحافظ و 5 مرشحين لمنصب العمدة . فإد عدد الطرق الى مکن ا شغل 
الوظيفتين معا هو 15 = 3.5 طريقة . 


مضروب ۸ : 
مضروب ۸ ۰ ويرمز له بالرمز / 7 يعرف كالااىق 
n! = nn - 1n — 2...1‏ (8) 


ولا 144 =( .2< S43 4120: ©0311 (A 2S‏ .ا -... ومن المتاسبه :تمريف 
1 = !0 


التباديل : 
تباديل 8 من الأعياء الأتلفة اعد 7 ف كل مرة هی تنظيات إيتركب كل مها من م ماخوذة 32 مرا 
عهد تباديل ۸ من الأشياء مأخوذة ۲ فى المرة برەز لها بالرمر ,م۴ أو ( .)2 ,ر٥‏ ونع ف كالآق 


n! 


۹۱ له‎ 22 R= 1(1 —-2)...(n —r +1) (n- r)! 


وعلى وجه الخصوص » عدد تباديل ۸ ك ماختوذة ۸ ى المرةتهو 
sas = 01-2 INR =2). ..1 = 8!‏ 
2 د 
عدد تباديل الحروف © a, b.‏ مأخوكة حرانان فى كل مرة هو 6 = 32 نه ولو وهده هی 


ba. ac. ca, be, cb. 
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عدد تراتيب جموعة من 8 من الأشياء مقسمة إلى ولد من الأشياء المتشابه » .2 الأشياء المتشايهة و 5 هو 






لس حيث < ... 4 وم + RR,‏ عس 7 (١)‏ 


عدد تباديل الحروف ى كلمة Statistics‏ هو 400 50 ةا دان يو جد 83 3 ¿ 


عر ا 1 ا 5 يو #6 ره 


التوافيق : 


توافيق ۸ من الأغياء التعلفة مأعوفة + فى کل رة ھی اختيارات. يتركب كل منياامن ٣‏ من ال 8 يصرف النظر 


عن التر تيب . عدد توافيق ”7 من الأشياء مأخوذة + ف كل مرة يرمز لا بالرمز () +0...© ,(00,7)© ,€ ,تغرف بماهل : 





n! +‏ عاض لي ها تسيا 


r! [7 املد‎ Fr! 


0010 0 





بشسال : 


0 . . ۰ ٩ ٠ . e 
€= عدد توافيق الحروف © ,8 ,4 ماخحوذة انان ق كل مرة هو 3 : ر‎ 


وهى 86 ,ع ,طه . لاحظ أن 2ه هى نعس التوافيق مثل 856 و !كنبا ليست نفس التباديل . 





لاحظ أن ہے عم = ,عى. هذا فإنت ۱40| ب متاك = ونمو = رورمو عدد توافيق # من الأشياء 


وة 1 أو 3 او #8 ىكلعرة حو 





1 - 2° = وي + :٠٠١‏ دون + ونام 


تقريب ستيرلنج 1 1 2 


عندما تكون 7 كبيرة فإن حساب قيمة ۸ مباشرة يكون غير على . وى مثل هذه الحالة فإنه بمكن الاستفادة بصيغة ستير لنج 
افر يبية : 





حل حي ير2/ ~ n!‏ 0010 





حيث ...2.71828 = e‏ الأساس الطبيعى الوغاريّات . أنظر المسألة ٠٠١-١‏ . 


ص ے 


تب ب كك 


5-0 2 
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العلاقة بين الاحتمال ونظرية الفئات : 

فى النظرية الحديثة للاحّالات » تعبر عن كل النتائج ال مسكنة 
لقجربة أو مباراة .قط ی جال( والتى مكن أن یکوت 
ذو ايند رالد أو بعدين أو ثلاثة أبعاد . . وهكذا ) . ويسمى هذا 
محال مجال العينة 8 ( أو فراغ العينة ) إذا كانت 5 نحتوى على عدد 
محدود من النقط فإنه من الممكن أن تنسب لكل نقطة رقم غير سالبيسسى 
بالاحتّال يث يكون مجحموع كل هذه الأرقام المقابلة لجميع النقط 9 
فى 5 هو الرقم واحد . الحدث هو فئة أو مجموعة من النقط فى 5 كثال 


E: 





الحدث ,5 أو ر٤‏ المشار إليهما ى الرسم ۲-٠١‏ › ويسمى هذا الرسم 
بشل أيلر أو شكل Venn diagram ji‏ أر Euler diagram‏ . 
امیت ير + بدت هو مجموجة النقط الى إما تكون ى ,8 أو و أو رف. كليما با الحدث .وه وكوك | 
النقط المشتركة فی كل من ٤,‏ و ر٤‏ هذا فإن احيال حدث مثل ٤,‏ هو مجموع الاحالات المرتبطة جميع النقط الموجودة 
فی ب . كذلك فإن اال يظ + E,‏ ويببر Pr {E + Eړ} qé‏ وهو مجموع الاحتالات المرتبطة يجميم الا 
الموجودة داخل الفئة رګ + و . إذا م يكن هناك نقط مشتركة بين ,8 ,ره؛ مى أن الأحداث متنافية › فإن 
E} = Pr {E,} + Pr{E»}‏ + رم) ع8 أما إذا كانت هناك نقط مشتركة بیہما فإن 
Pr{E,} + Pr{E,} — Pr{E,E,}‏ = ريم + Pr{E,‏ 
الفئة ٤,‏ + ,£ يرمز لها أحيانا بالرمز ر8 ل) ,8 وتسمى انحاد فتعين . 
الفئة ٤,۴,‏ ويرمز لما أعيانا بالرمز ر٤‏ () و وتسمى تقاطع فثتين 
ومن الممكن تعميم ما سبق فى حالة و جود أكثر من فتتين . فبدلا من E, + E, + E,‏ و E, E» Es‏ فإنه ٤ک‏ 
استخدام الرموز 2:4 E, U E, U‏ و N Es‏ ري () ,£ عل الر تيب . 
ويستخدم الرمز اللاص ب عل الفثة الى لاتوى على أى نقط » وتسمى بالفئة الحالية والاحبال المرتبط بالحدث المقابل لا 
الفغة هو صفر مى 0 = 282481 . 
إذا كان يكم و ٤,‏ لايوجد بيهما نقط مشتركة » فيمكن أن نكتب. يي = ودر والى تمى أن هن الا 
متنافية وأن 0 = }غ ,£ )ا۴ . 
وى هذا الاتجاه الحديث . فإن المتغير العشوانى يعرف كدالة معرفة على كل نقطة ى مجال العينة » على سبيل المثال قال 
5 بم ء التغير المشوائ هو مجموع إحداثيات كل نقطة . 
والتكامل . 
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مسائل محلولة 


القواعد الاساسية للاحتمالات : 
1-5 حدد الاحيال م 8 تقدير له > لكل من الأحداث العالية : 


(أ) ظهور رقم فردى نى رمية واحدة لزهر: طاولة غير متحيزة . 
من حالات مكنة كل ما له نفس الفرصة فى الظهور » 3 حالات ( عندما يظهر على وجه الزهرة 9 23( 
ى صالح الحدث . إذن ولا = 3/4 = م . 

(ب) ظهور الصورة مرة واحدة عل الأقل فى رمية عملة غير معحيزة مرقين . 
إذا كانت 27 تعر عن « الصورة ET:‏ 7 تعر عن ٠‏ االكتابة ۾ 3 فإن النتائيج ١‏ لممكنة فى الرميتين هى أربعة 
حالات ها نفس الفرصة فى الظهور وى 37 ,111 .41 HH,‏ . والثلاث حالات الأولى فقط هى الى فى 
صالح الحدث . إذن 34 = م 

(ج) ظهور آس أو عشرة دينارى أو إثنين بستوفق عند حب ورقة واحدة. من 52 ورقة من مجموعة أوراق لعب 


( كوتشيئة ) عادية #لوطة خلطاً جيدا . 


الحدث مكن أن يتحقق ی 6 حالات ( آس بستوى » آس تلب › آس سباق ٠‏ آس دیناری ٠‏ عشرة 

تهنادى بو اثنين بستوف ) من 52 حالةالحا نفس الفرصة فى الظهور.. إذن ٠‏ يلو = يق دام 
(د) ظهور مجموع 7 فى رمية واحدة لظهرتين طاولة غير متحيزتين . 
كل من الوجوه الستة لأحد الزهرتين يرتبط ظهوره بكل من الوجوه الستة الزهرة الأخرى ٠‏ وهذا فإن مجموع 
الحالات الممكن ظهورها والى لا نفس الفرصة ف الظهور » هى 6ط 6.6 . وهذه بمكن التبعير عنها » ب 
40:0 ف - TO TE CG; 1V‏ .1) 

هناك 6 حالات نحصل فيا على المجحموع 7 › وهى (6,1) ,(5,2) .(4.3) ,(3,4) ,(2.5) ,(1.6) ز أنظر المألة 
)5 إذن ف - يقي دار 


(«)ى 0 رمية لعملة إذا ظهرت الصورة ى 6 رمية فإن الكتابة تظهر فى المرات الأخرى . 


ما أن 4 = (56 -- 100) صورة تظهر فى 100 رمية للمملة ٠‏ فإن الاحبّال المقدر أو الإاحرّال 
الاعتبارى لظلهور الصورة هو التكرار النرى 0.44 = 44/100 


١-١‏ تجربة مكونة من قذفه عملة وزهرة طاولة . إذا كان ٤,‏ هو الحدث « الصورة » تظهر ى رمية العملة و ير الحدث 
8 » يظهران عند رى الزهرة ٠‏ عبر بالكلات عن معنى كل مايل : 
E, 0١‏ ظهور كتابة على العملة وأى رقم على الزهرة : 
(ب) Ê,‏ 2 آر 4 أو 5 غل الزهرة وا غىء عل الصئلة 5 








E, E» (+)‏ صورة عل المملة و 3 أو 6 عل الزهرة . 

Pr {E,E,} (5)‏ احال طهور صورة غل القملة و1 ,2 ,4 ,5 عل الزهرة . 
(ه) (ك5 | ٤,‏ 4 ۴۲ احل الصورة عل العملة علا بأن 3 أو 6 ظهرت فعلا على الزهرة . 
(و) (ر + ,8 ا احتيال الكتابة على ااعملة 1 ,2 ,4 ,5 عل الزهرة » أو كلهما . 


r 


دم حبت كرة بشكل عشوای من صندوق به © كرات حمراء » 4 کرات بيضاء » 5 كرات زرقاء . حدد احتال أن تكرن 
() حمراء (ب) بيضاء (ت) زرقاء (ث) ليست راء (ج ) حمراء أو بيضاء 


السل: 
اعتبر R‏ الحدث سحب كرة حمراء » # الحدث سحب كرة بيضاء و كذلك .8 الحدث سحب كرة زرقاء . إذن 





2 6 6 عدد طرق اختيار كرة حمراء 
| > ع مه لسلس eee‏ ك2 Pr R‏ 
)€ 15-5 3++ج5 عدد الطرق الكلية لاخخيار كرة 0 


4 4 
(ب) 7ج 2 
کک 


(د) باستخدام: (1) 3د ةٌ - اع رعزءم — Pr(R) = ١‏ 


ك ف خد طرق ايان که مره أو بيضاء 
3 15 95ے اھا اة 
طريقة اخرى : 

من )¥( 4 —‡+— 1= Pr{(B)‏ — 1= رقاعم = W}‏ + جراعم 


Pr{R + W} = 


لاحظ أن : PrKR+W} = Pr {RF} + Pr{¥#}‏ مى 4-4 وهذا مثال 
للقاعدة العامة ( 82 Pr E, + E} = Pr {E} + Pr)‏ وهذا صحيح فی حالة ما إذا كانت ,8, ر۴. 


أحداث معنافية + 


4 قذفت زهرة غير متميزة مرتين . أو جد احتّال الحصول على 4 أو 5 أو 6 فىالمرة“الأولى و1 أو 2 أو 3 أو‎ 4 - ٩ 
. ف المرة الثانية‎ 


امحل : 
اعتبر = E,‏ الحدث 4 أو 5 أو 6ه ق الرمية الأولى E; ٠‏ = الحدث و1 اك ا 3 أو 4 وى 
الرمية الثانية . 
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وما أن كل من الستة أوجه الى يمكن أن تقع علا الزهرة فى المرة الآولى ترتبط بكل من الستة أوجه الى يمكن 
أن تقع عليها الزهرة فى المرة الثانية . فإن عدد الطرق الممكنة والى لما نفس القرصة فى الظهور هى 36 = 6.6 طريقة 
كل من الطرق الثلاث الى يظهر ,4 ترتبط بكل من الطرق الأربع الى مكن أن يظهر بها ر٤‏ وهذا يسلى 12 = 3.4 
طريقة يمكن أن تحدت بها و و ول مما أو ورك . : 

. Pr {E,E»} = 12/36 = 1/3 إذن‎ 


لاحظ أن و/* . «/° = Pr {E,E,} = Pr{E,}Pr{E,} Je °/s‏ 
وهذه الصيغة حيحة إذا كانت ,± و رغ أحداثاً مستقلة . 


٩‏ - ه حب كارتان من مجموعة أوراق لعب عادية مكونة من 52 كارتا وخلوطة خلطاً جيدآً . أوجد احّال أن يكون 
كلاهما آس إذا كان السكارت الأول )١(‏ أعيد ':. المموعة (ب) ل يعد إلى الحبوعة . 


الحل: 
اعتبر ٤,‏ = الحدث «آس » ق السحبة الأولى » ول = الحدث , آس » ف السحبة الثانية . 


(1) إذا أعيد ااسكارت الأول إلى المخسوعة فإن ٤,‏ و رك أحداث مستقلة إذن 
Pi EE, = Pr{E, }Pr{E, | = )4/52()4/52( = 9‏ = ( الكارتان المحوبان آس ) 722 


(ب) الكارت الأول بمكن أن يحب ب 52 طريقة › االكارت الثانى يمكن أن يحب ب 51 طريقة حيث أن الكارت 
الأول لن يعاد . ذا فإن عدد طرق دب كارتين هو 52.51 طريقة كلها ها نفس الفرصة ف الفلهور . 
ما أن هناك 4 طرق بمكن أن نحدث بها ,م و 3 طرق مکن أن يحدث بها ر٤‏ وہذا فإن كلا من ٤,‏ ور 
أو رګ E,‏ بمكن أن حدثا ب 4.3 طرق . إذذن عجو = عت . يثو = (يع جراعم . 
لاحظ أن 3/51 = ( الکارت الثانى آس علماً بأن الکارت الأول اس ) +2 = ۴٣ ٤|,‏ وهذه النتيجة 
إيضاح القاعدة العامة إ و | رك) Pr {E,E} = Pr {E,} Pr‏ فى حالة نا إذا كانت ,ل و E‏ 
إحداثاً متقلة . 


8-9 حبث ثلاث كرات على التوالى من الصندوق المشار إليه ( بالمسألة ١‏ - م ) 
أوجد احّال أن يكون حبوا بالتر تيب أحمر » أبيض وأزرق إذا كانت كل كرة محوبة (أ) تعاد مرة أخرى 
إلى الصدوق (ب) لاتعاد . 
الحل: 
اعتبر ۸ = الحدث وأحمر. فى الحبة الأولى 7# = الحدث « أبيض » فى اللحبة الثانية » 8 = 
الحدث م„ أزرق ه ف الحبة الثالثة 


رالوب (2188 4ع . 
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(1) إذا أعيدت كل كرة بعد مها فإن 8 ,# ,۸ ثد أجداثا مستقلة و بهذا فإن 


{RWB} = Pr{R} PrHW) Pr{B}) = (%73) (er) )خ( )5( )65( 3 جيجه‎ = 35 


(ب) إذا لم تعد الكرة بعد بها » فإن ۸ ,7# ,8 تمد أحداثاً تابعة و هذا فإن 
(تج) Pr(RWB) = PARJPHWIR}Pr(BIWR) = (gg) (fg)‏ 


د [TIALS‏ _ 
5 - (5) )4( )6( = 
حيث إ۸ |8 ع8 هو احتال الشرطلی للحصول عل كرة ز رقاء إذا كانت كرة بيضاء وكرة س اء قا 
اختيارهما بالفعل . 
٩‏ - ۷ فى رمية زهرة غير متميزة مرتين أو جد احّال-ظهور الرقم 4 مرة واحدة على الأقل . 
E‏ 


إذا كانت ,8 2ت الحدث ,4 »فق الرمية الأولى » 
رك = الحدث م4 » فى الرمية الثائية . 
E 8‏ ات ١‏ أو ل اة اول أو هه ف الرانية الثانية أو فى كلهم . 
ت الحدث هور ب 4 مرة واحدة عل الأقل 
المطلوب هو (يلظ + Pr {E,‏ 
الطريقة 1 : 
حدد الطرق الممكنة والى لها نفس الفرصة ف الظهور والى يمكن أن تقع بها الزهرتان = 6.6 س 36 
كناك ء عند الطرق الى تحدث بها E٤,‏ ولیس و = 5.. 
عدد الطرق الى دت بها 22 ليس ع = 5 . 
عدد الطرق الى يحدث بها لكل من ,£ ,ر۴ = 1 . 
بهذا فإن عدد الطرق الى يمكن أن يحدث بها على الأقل أحد الحدثين ره أو ر8 
يث 11/36 = Pr {E, + E}‏ . 
الطريقة 2 : 
ماآن ر8 و ے8 ليست أحداثاً مغنافية فإد Ei = Pr(E,) + PF(E,| P(E;‏ + ريغام 


Pr (E,Ê,) - ارطاءط‎ (E) laz. أجداثاً‎ E, ,و‎ E, كذاك “ ان‎ 


en Pr{E, Ey} = Pr(E,} + PAE, - PHEIPrUE,! = ¢ ١4 - (4X4) 4 iذإ‎ 
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السسصل بي م لططبط يبه ا7طلْلب7بلالْاسالباب7ب7ب7ب9قتتتتتاااااااسستت اس 
الطريقة 3 : 


1 = عدم ظهور الرتم .4ه )4 +8 + ( ظهور الرتم «4ه عل الأقل مرة ) ۲۴ إذن 
} عدم ظهور الرقم « 4 » #14 — 1 - } ظلهور الرقم « 4 ه على الأقل مرة 4 ۶٣‏ 
( عدم غلهور « 4 ه ف الرمية الأولى وعدم ظلهور « 4 » ف الرمية الثانية ) 8 - 1 = 
PrHÊ, }Pr{Ë,|‏ — 1 = ريق بعبلم - 1 = 
.+4 = (8)(غ) - 1 = 


و - ۸ كيس بحتوى على ٠‏ 4 ه كرات بیضاء » ٠2,‏ كرة سوداء » وكيس آخر يحتوى على 3 كرات بيضاء » 5 
كرات سوداء . إذا حبت كرة من كل كيس » أو جد احيّال : 

(1) كلد الكرتين لونهما أبيض . 

(ب) كلا السكرتين لونهما أسود . 


( ج) كرة بيضاء و كرة سوداء 


اليل : 


إذا كانت ,#۷ د الدث كرة:م بيضاء » من اكيس الاو فى 
Ww‏ 5-2 اغخوت 2 ۾ بيضاء ۾ سن التكيس األقاف . 
Pr{WW,} = Pri Pri, = (zr 4 (Î)‏ 


(ب) عشي - لمشبارجقي) = ۱P1#¥,}‏ اط = لآل معط . 


( ج) الحدث بر كرة بيضاء و كرة سوداء ۾ مغل الحدث ء أما السكرة الأولى بيضاء و الثانية سوداء أو السكرة الأولى سوداء 
والثانية بيضاء » ععى > ,7# + لل ,# . بما أن الأحداث ,30,18 ,ر#,# أحداث متنافية » 
فإن 

WW, = PrIWP,} + PrIWW,}‏ - كلا ازعم 
Pr{W, }PriW,} - PriW,PrIW,! = (gtr) ° (xr 43‏ = 


طريقة اخرى : 


الاحبال المطلوب هو 


9 1 ) "صا 5-228 


6= 4 لعب 4 و 8 12.١‏ دوراً فى مباراة الشطر نح كب 4 ء 6 سهاو 2 + 4 وتغاذلا فى مرتين . وقد اتفقا 
أن يلعب 3 أدواراً اجرى 


أوجد احّال (]) 4 يكسب المباريات الثلاث . (ب) اننہاء مباريعين بالتعادل ( 7) ۸4 و 8 يكسبان 
بالتبادل ( د ) 8 يكب مباراة على الأقل . 
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الكل : 
اعتبر أن و4 ,يك ,ر4 تغل الأحداث و4 يكسب » فى المباراة الأولى ,4 » ف المباراة الثانية ر4 » 
ف المباراة الثالثة و4 . : 
و8 ,م8 ,8 تغل الأحداث ,8 يكسبء ف المباراة الأولى ره » ف المباراة الثانية و8 › ف المباراة 
الثالثة وه . 
و 25 ,22 ,7 تمثل الأحداث و التعادل » ف المباراة الأولى ,7 ٠»‏ ف الباراة الثانية و7 ٠‏ ف المباراة 
اقا .و2 .. 
عل ضوء:الخبرة السابقة ( احتالى اعتبارى ) فستفرضن أن 
2 = 6/12 = ! 4 يكبمباراة 4 ع 
3 = 4/12 - ( 8 يكنب مباراء £ ۴۲ 
6 = 2/12 = ( انتہاء أى مباراة بالتعادل 8+1 


821 >-اوماءط زيشاءط زرفاع"  إرقمرا ممعم ل 4 يكسب جميع المباريات‎ )!)448-4 (I) 
وفك بافتراض أن نئيجة كل مباراة ستقلة عن نتيجة المباريات السابقة » وهذا الفرض يبدو منطقيا ( إلا لو‎ 
. ) اعتير نا أن اللاعبين يتأثرون نفسياً بفوز أو خسارة اللاعب الآخر ف المباريات السابقة‎ 


(ب ) ( انهاء مبارتين بالتعادل ) +8 = 
- ( انهاء المبارتين الأولى والثانية أو الأولى و الثالثة أو الثانية و الثالثة بالتعادل ) 


ال ا PriDTT N+‏ 
لو3اع لقاع ل تاعط + PIT,‏ زي#اعه PrIT‏ ,لقاعم بب1 عط عم 
2 - 15/216 - (4()4)اة) - (NAXE) ١ (AXAN)‏ 


(ج) =[ 8 و 4 يكسبان بالتبادل 4 ع 
= 4 يكب م 8 يكب ثم 4 يكب أو 8 يكب ثم 4 يكنبثم 8 .يكب 5:14 
Pr{B,A4,B,}‏ < زرفي شاءط . BA, ٠١ BAB,‏ قاط 
Pr{A4, }PriB,;PriA,} : Pr{B, }Pr{A4,}Pr{B;} .‏ :- 
.5/36 -(4()4()4) ° (4()1()41) + 
(د) ( 8 ير جميع المباريات ۽ ۴۲ -- 1 = } 8 يكسب مباراة على الأقل) +5 


PriB,B,B,i =1  طءاق Pr{B,}Pr{B,)‏ -ا- 
7 = (31()3(1) - 1 = 


التوزيعات الاحتمالية : 
٠-۹‏ أو جد احسيال و سود أو لاد وينات ق عائلات مكونة من 3 أطفال 0 002 ' حال الأولاد والب.ت 


اال : 


اعتبر أن B‏ الحدث م و جود وله لى العائلة ي 0 
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© = الحدث و وجود بنت ف العائلة » . 
وطبقاً الفرضس االخاص بتساوى الاحتالات فإن % = Pr{B} = Pr{G}‏ . 
فى عائلات مكونة من 3 أطفال فإن الأحداث العنافية بمكن أن تقم سب الآحبيّالات الوفحة : 
(أ) ثلاثة أو لاد (888) . إذن 4 = Pr{BBB} = Pr{B}Pr{B}Pr{B}‏ 

وقد افترضنا هنا أن ولادة ولد لن تتأثر يكون الطفل السابق ولد » أى افترضنا أن الأحداث مستقلة ٠‏ 
(ب) ثلاث بنات (666) . إذن کا فی (1) أو باتاثل و/ة = 5146606 
(+) ولدان وبنت (688 + 868 + 886) . إذن 

Pr{(BBG} + Pr{BGB; ~ Pr{GBB} , 
Pr{B} Pr{B} Pr{G} — Pr{B} Pr{G} Pr{B} + Pr{G} Pr{B} Pr{B; 
4+4+4 =8. 

( د) بنتان وولد (866 + G86‏ + 8©©) . کان (ج) أو بالقاثل » الاحتال يساوى و/3 . 


Pr{BBG + BGB + GBB} 


|| || ا 


إذا أخذنا م كتغير عشوائى يعبر عن عدد الأولاد فى العائلات المسكونة من ثلاثة أطفال يعبر عن التوزيج 


الاحّالى كا هو موضح با جدول 


Probability p(X) 





۱۱-۹ مثل بيانياً توزيع المسألة 5 - قلاع 


اللحل: 
الرسم البياف يمكن أن بمثل أما بالشکا. ٦‏ - م أو بالشكل ٩‏ - ع 
ا p(X)‏ 
0 3/8 
2/8 3% 
1/8 
x xX‏ 
١ ١‏ 5 3 9 1 0 
ا عدد الأو لاد 


لاحظ أن مجموع مساحات المستطيلات فى الشكل + - ع أعلاه هو واحد . فى الشكل السابق » ويسمى بالمضلم 
الاحمالى » نمتبر المتغير / كتغير متصل على الرغم من أن المتفير أصلا متغير متقطع وهذه الطريقة تعد مفيدة أحياناً . 
الشكل + - ٣‏ » ف الناحية الأخرى » يستعمل عندما لانريد اعتبار المتغير كتغير متصل . 
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+ 

1 © المتغير المتصل ر بأخذ يا بين الصفر و 4 ودالة كثافة احياله هى له س ولا = (¥)م » حيث‎ ٠۳ - ۹ ١ 
. مقدار ثابت‎ / 


(1) احسب قيمة © . 

(ب) أوجد 012 ّ 

الحل: 1 

(1) الرس البياف ١‏ جه — هلا = p)x)(‏ 
هو خط مستقيم کا هو موضح بالشكل 


وخام , 1/2 
١ ١‏ 
الحصول علقيمة 6 #افإتنا يحب أن مج 1 1/4 


نتأكد من إن المساحة الكلية المحصورة 1-4 | ا 
x‏ 

بين انط 0 = ¥ ;4 = ا وأعل GS FS‏ 1 © 

احور + جب أن تساوى واحداً . الشكل, ١‏ - ه 


عند 0 = × فإن ¥ = (×)م 
عند 4 = ¥ فإن 46 - و/ا = p)X(‏ 

إذن جب اختيار © بحيث تكون 
مساحةالقكل الرباعغى = | . 

ساحة.. الكل الرباعى = 
4 (الارتفاع ) ( مجموع القواعد ) . 
(H+ Y4 — 44) =‏ (4) 4 
= (ه4- 2)1 = 1 
ومن ذلك و/1 = موويلا = هد ,ولا = (ه4 -1) . الشكل ٦ ٩‏ 
وما أن (ه 4‏ ولا ) تساوى الصفر 
هذا فإن الشكل البياف الصحيح هو المعطى بالشكل ١ - ٩‏ . 





(ب) الاحتال المطلوب معير عنه بالمساحة المظللة بين 1 = ل ,2 =¥ فى الشكل 5-5 . 


من (1) لدو/ة ‏ يا = (×)م ء إذن و/ة = (1)م و 94 = (2)م هی الاحداثیات عند 1 = / 
2 = لا عل الير تيب . 


مساحة الشكل الرباعى المطلوب هى ى,/5ح (4 + و/5) (1)ي/! 
وهو الاحتال المطلوب . 
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لاسي د 

التوقع الرياضى : 

١-5‏ اشر ى شخص ورقة يانصيب:واحيّال أن يكسب الجائزة الأول وقدرحا £5000 5 الثانية و قدرها £2000 هو 
1 للأولى و 0.003 للثانية ماهو السعر العادل الذى بمكن دفعه فى هذه الورقة . 


الحل: 
£11 = £6 + £5 = (22000()0:003) + (5000()0:001©) = التوقم 


وهو السمر المادل الذى يحب دفعه . 


94-3 فى تجارة معيئة تتضمن عذاطرة بمكن أن يكب شخص 0 باحّال 0.6 أو يتكيد خسارة £100 باحتال 0.4 
حند القيبة المتوقعة بالنسبة له . 


الل : 


£140 = £40 — £180 = (100()0:4غ) ٠‏ )£300)(0-6( = التوقم 


: أوجد () (#)5 (ب) (5)/2 (ج) [*(۴ — +)]£ للتوزيع الاحمالى العالى‎ ٠٠-۹ 





لون . 

EXP(X) = (81/8) + )12()1/6( ٠ )16()3/8( - (201/4) ` (241/12) - 6 (1)‏ = لزاع 
وهذا بمثل متوسط هذا التوزيع 

(ب) 276 )24)*(1/12( + )20)*(1/4( - (3/8)#(16) E(X?) = ZX?°p(X) = (8)*(1/8) + (12)*(1/6) ٠‏ 
وهذا بمثل العزم الثاق حول نقطة الأصل صفر . 


El(X — FP] = لاا‎ — ¥)p(X) 
= (8 = 16)*(1/8) + (12 - 16((1/6) ° (|6 163,8) ° (20 16(2)1/4( + )24 - 1671/12) > 0 


وهذا ,مل تباين هذا التوزيع . 
١5-5‏ كيس يحتوى على 2 كرة بيضاء و 3 كرات سوداء . أربعة أشخاص A, B,C, D‏ وحتسب تر تیب أسمائهم قام كل 


مهم بسحب كرة والكرة المسحوبة لاتعاد ثانية الأول الذى يسحب كرة بيضاء حصل عل 20 £ . حدد توقع كل 


كيم 


1V4 


=> 4 
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ال : 
ما أن هناك 3 كرات سوأداء فقط » فإن شخصاً مہم سيكسب فى أول محاولة له . استخدم 2 ,© ,8 ,4 
للدلالة على الأحداث و 4 يكسب ٠‏ « 8 يكسب »م € يكسب » 20 يكب م عل الترتيب . 
vy‏ - (4ماعط = Pr{A wins)‏ 4 يكب 2+4 . هذا فإن توقم 4 £4 (4)£10 
و (4ال (اهاء1ماءم - رزههاعم - [ 4 Bk‏ يكب Pr{‏ 
وجذا فإن توقم 8 = £3 
+ = (4()4()3) = زققم6اءط (لإقاءط رقاءط = Pr{ABC)‏ = } 4 خرر jk B‏ و © يكب Pr{‏ 
Pr {D|ABC)‏ 81 64اعط Pr{A} Pr{B|A}‏ ع Pr {ABCD}‏ 
طم =( (4()3) = 
= ( 4 خرو 8 عرو € خرو 2 يكب )2ط 
و بهذا فإن توقع a D‏ 2261 


مراجعة ١:‏ 1ح ودر + 4 + تر + 04صه 210 = اع + £2 + £3 + £4 


التباديل : 


یی ا 


بكم طريقة بمكن ترئيب 5 من البلى ا#تلفة الألوان ى صف ؟ 


الحل: 


يجب أن ثرتهب البلياتا امس یخس آنا کن فى .. .. .' سس ا ا 
المكان الأول يمكن شغله بأى من البليات االحمس » بمعتى ء هناك حمس طرق لشغل اكان الأول » فإذا فعلنا 
ذلك فإن هناك 4 طرق لشغل المكان الثانى . ثم بعد ذلك هناك 3 طرق لشغل اكان الثالث » طريقتان لشغل المكان 
الرابع وأخيراً طريقة واحدة لشغل المكان الأخير . وبهذا 
0 -!إ5 = 5.4.3.2.1 -عدد طرق ترتيب 5 بليات فى صف 
و بشكل عام 
!”> 2(...1 - ))1 - و)ه = عدد طرق ترتيب 7 من الأشياء الحتلفة فى صف وهذه تسى 
أيضاً عدد طرق ترتيب 8 من الأشياء الختلفة مأخودة # فى كل مرة ويرءز ها بالرمز وم . 


کم عدد طرق إجلاس 10 أشخاص عل مقعد به 4 أماكن فقط ؟ 
00 : 

المكان الأول مكن شغله بأى من 10 طرق وإذا تم ذلك فإن هناك 9 طرق لشغل اكان الثانى » 8 طرق لثفل 
المكان الثالث » 7 طرق لشغل المكان الرابم . 
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وهذا 5040 = 10.9.8.7 = عدد طرق ترتيب 10 أشخاص مأخوذة بين 4 ف المرة 

وبشکل عام 

(1 + س۸) ... (1 )م = عدد طرق ترتيب # من الأشياء الخحلهة مأخوذة + ف المرة وهذا يسمى أيضاً 
مدد تباديل #۸ من الإشياء ا#تلفة مأخوذة م فى كل مرة ويرمز لحا بالرمز عير و (2)21,7 ,ضور . 


لاحظ أنه عندما n‏ حدم فإن pPp = n!‏ کا فى المسألة ٠۱۷ - ٩‏ . 


وهو أعب (1) ولو e‏ ون © ای (ت وقد 


الحل : 5 
P= 8.7 .6- 336 )!(‏ (ب) 360 = 6.5.4.3 P=‏ (ب) 15س إعق: (5) 6= 3.2.1 P=‏ 


١‏ 70-5 من المطلوب إجلاس 5 رجال و 4 نساء فى صف بحيث يشغل النساء الأماكن فامت الأرقام الزو جية . ماهو عللمد 
التر اتيب الممكنة ؟ 


الحل: 
عدد طرق إجلاس الرجال هو وو والنساء 4ي . كل ترتيب الرجال يمكن أن يرتبط بكل ترتيب للنساء . 
هذا فإن عدد التر اتيب الممكنة = 2880 = (120()24) = !5!4 = ٣‏ . رط 
٩‏ - 79 كر من الأعداد المكونة من 4 أرقام يمكن تكوينها من ال 10 أرقام 9,... ,3 ,2 ,1 .0 إذا كانت : 
(أ) يسمح بتكرار الرتم 
(ب) غير مسموح بعكرار الرقم 
( ج) الرقم الأخير يحب أن يكون صفراً وغير مموح بتكرار الأرقام . 
الحسل : 
(آ) الرتم الأول مکن أن يكون أى رقم من 9 أرقام ( حيث أن الصفر غير مسموح به ) الرةم الثانى » الرم الثالث 
والرابع يمكن أن يكون أى رقم من الارقام المشرة . إذن 9000 = 10 .10 .10 .9 رقم رمكن تكويهم . 
(ب) الرتم الأول بمكن أن يكون أى رقم من 9 أرقام ( حيث أن الصفر غير مسموح به ) 
الرقم الثانى يمكن أن يكون أى رقم من 9 أرقام ( أى رقم ماعدا الذى ظهر ف اللمانة الأولى ) 
1 الرتم الغالث يمكن أن يكو نأى رقم من 8 أرقام ( أى رقم ماعداً الذى نلهر فى اللمانتين الأول والثانية ) . 
الرقم الرابع بمکن أن يكون أى رقم من 7 أرقام ( أى رقم ماعد النى ظهز فى اللانات الثلاث الأولى ) 


إذن 4536 = 9.9.8.7 عدد مكن تکوینه . 





ااا ا 


cer 3 BB‏ :1 © فد 


وی کت سه سے 
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طريقة اخرى : 
الرتم الأول مکن أن يكون أى رقم من 9 الحانات الثلاث الأخرى مكن اختيارها ب وو طريقة . 
إذن 4536 = 9.9.8.7 = روصو .9 عدد يمكن تكوينه . 
( ج) الرقم الأول يمكن اختياره ب 9 طرق » الثانى ب 8 طرق والثالث ب وم طرق . 
إذن 4 = 9.8.7 عدد بمكن تكوينه 5 
طريقة اخرى : 
الرقم الأول مكن اختياره + 9 طرق والرقان العاليان يمكن اختيار هما ب رى طرق . 
إذن 504 = 9.8.7 = رصي 9 عدد مكن تكوينه . 


. أربعة كتب معلفة ى الرياضة > ستة كتب مختلفة فى الطبيعة و كتابان مختلفان فى الكيمياء مطلوب ترتيهما على رف‎ 578 - ٩ 
. ماهى عدد التر اتيب ا#تلفة والممكنة إذا‎ 
. توضع اللكتب المتعلقة بنفس الموضوع متجاورة‎ )1( 
. (ب) كتب الرياضة فقط هى الى يحب أن توضع متجاورة‎ 
: امل‎ 
(آ) غدداطرق ترتيب كتب الرياضة فبا بينها مى !4 = وي طريقة »> وعدد طرق ترتيب كتب الطبيعة هو‎ 
طريقة و كتب اللكيمياء 21 کے طريقة وعدد طرق تر تیب امحموعات لشلاث هو‎ P5 =6! 
وو‎ = 3! 
4! 6! 2! 3! = 207 360 = هذا فإن عدد التراتيب الممكنة هو‎ 


(ب) بمكن اعتبار كتب الرياضة الأربعة ككتاب واحد كبير .. بهذا يكون ادينا 9 كتب والى کن ترتيهما 
ب!9 = وطو طريقة . فى كل من هذه الطرق توضع كتب الرياضة مہا . ويكون عدد طرق ترتيب كتب الريافة 
فا بينهما هو !4 = ولي طريقة » إذن . 


0 8709 = !9!4 = عد التراتيب المطلوبة . 


؟ - ۲۴ رتب فى صف حمسا من البلى الأحمر واثنين من البل الأبيض وثلاثاً من البلى الأزرق . إذا كان البل من نفس اقون 
لابمكن ميزه من بعض › فاهو عدد التراتيب الختلفة الممكنة : 
الحل: 
نفتر ض أن هناك ۲ من الثر اتيب الختلفة . بضرب ۲ فى عدد طرق تراتيب 
(1) :البق الس الأحمرافيا بها . 
(ب) إثنان من البلى الأبيض فيا بينها . 
(ج) الثلاثة من البلى الأزرق فيا بينها . 
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( بمعى ضرب فى !3 21 !5) » نم نحصل عل عدد طرق ترتيب 10 من البل إذا كانت كل بلية متميزة عن 
إذن (5!2!31)/ !10 ع م و !10 = P‏ (0ا51213) 
و بشكل عام »> عدد طرق التراتيب اتلفة ( : من الأشياء مقسمة إلى ,: من الأشياء المتشامبة ر" من الأشياء 


المتشابهة . ..,م” من الأشياء المتشاءبة هى ليج حيث ۸= يا -إ ... + رم ل n‏ 


: بكر طريقة بمكن أن مجلس 7 من الأشخاص حول مائدة دائرية إذا‎ ۲٤ - ٩ 

(أ) يمكن أن يحلسوا فى أى مكان . (ب) شخصان معينان يجب أن لايجلسوا متجاورين . 

الحل: 

(1) اعتبر أن واحدا مہم يمكن أن يجلس فى أى مكان . و بهذا فإن ا 6 أشخاص الباقين يمكن أن يجلسوا ب 720 = !6 
طريقة » وهو عدد طرق تر تيب 7 أشخاص ف دائرة . 

(ب) اعتبر أن الشخصين المعينين كشخص واحد . و بهذا سيكون هناك 6 أشخاص يمكن ترتيهم +!5 و لكن الشخصين 
اللذين اعتبر ناما كشخص واحد يمكن ترتيهما فا بيهم ب !2 طريقة . و هذا فإن عدد طرق ترتيب 6 أشخاص 
حول مائدة مستديرة بحيث يحلس شخصان ممينان معا =240 = !2 !5 باستخدام (أ) » عدد الطرق الى 
يمكن أن يجلس بها 6 أشخاص حول مائدة مستديرة بحيث أن شخصين معينين لايجلسان يحوار بعضهما هو 
0 = 240 720 = طريقة . 


التباديل : 
٩‏ - ۲۵ ماهى عدد الطرق الى بمكن أن يقسم بها 10 أشياء إلى مجموعتين مكونتين من 4 و 6 أشياء على الترتيب ؟ 


ال : 
هذه مثل عدد تراتيب 10 من الأشياء حيث 4 أشياء متشاهة فا بينهما و 6 أشياء أخرى متشابهة فبا بيا , 





1 2 النتحة 10.9.8.7 !10 
من المسألة ٠‏ - ۲۴ النتيجة هى 0 = کم = بياج 
هذه المشكلة مكافئة لمشكلة الحصول على عدد اختيارات 4 من 10 من الأشياء ( أو 6 من 10 من الأشياء) 


وذلك بدون أهمية لترتيب الاختيار . 


وبشكل عام عدد اختيارات 7 من 7 من الأشياء » ويسمى عدد تباديل 7 من الأشياء مأخوذة ٣‏ فى المرة 
يرمزها بالرمز (7) ۰ (2,7)© ,ريو ويعطى بالصيغة . ظ 


n! n—1)...(n—r +1 P 





ey‏ 5 - 7 ك0 
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الك ل 


4C4 )+( (ب) و66‎ 7٥a 0 4لا أحسب‎ - ٩ 


الحل: 
(1) 20 





PEE EE SET 
“33 4 وين‎ 


6266-3 !6 
(ب) 0-8 ¢ C=‏ يو يع ل 2 233 = برج = وه 


( ,€ هو عدد اختيارات 4 أشياء مأخوذة كلها مرة واحدة . 
إذن 1 = 4C4‏ . 


لاحظ أن 1ح طكج-,©, إذا عرفا 1 = !0 . 


- 07م كر طرق اختيار لجنة مكونة من 5 من 9 أشخاص ؟ 
اميل : 


5 9627 9 
126 ے 803 ينكد = بواج = 6و 


٩‏ - ۸ مق بن :3ن علا الزياضة و' 7 من غلياء الطبيعة > المطلوب تشكيل لجنة تكون من 2 من علاه الرياضة و 3 من 
1 علاء الطبيعة . بكم طريقة يمكن أن يم ذلك إذا 5 
(1) أى عام رياضى أو عام طبيعى بمكن دخوله اللجنة . 
(ب) عام طبيعة معين يجب أن يكون ضمن اللجنة . 
( ج) إثنان معينان من علاء الرياضة يجب ألا يكونا ضمن اللجنة . 
الكل : 
۰ () عدد طرق اختیار 2 من بين 5 من علاء الرياضة هى ي©و طريقة » عدد طرق اخحتيار 3 من بين 7 من عله 
١‏ الطبيعة هى 705 طريقة . 
عدد طرق الاختيار الممكنة = 250 = 10.35 = 61.76و 
(ب) عند طرق أععياز 2 من بين 5 من لاء الرهاضة هن رى طريقة عد طرق اخقيار عامين' إضافيين .من ذا 
الطبيعة من بين 6 علاء هى 62م طريقة . 
۳ عدد طرق الاختيار الممكنة = 150 = 10.15 2-,6ى. دو 





( ج) عدد طرق اختيار 2 من بين 3 من علاء الرياضة هى 302 طريقّة ء عدد طرق اختيار 3 من بين 7 من ا 
الطبيعة هى و6 طريقة . 
عدد طرق الاختيار الممكنة »¬ 105 = 3.35 = وعوءو6قو 
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23011111 الس ar RU aa a‏ عدا Ab E EEE oa,‏ 
٩‏ - 74 طفل معه خس عملات كل عملة لما قيمة #تلفة . ماهو عدد مجموع النقود الختلفة الى عكن له تكويجا . 
الحل: 
ما أن كل عملة بمكن التعامل معها بطريقتين ء أما أن تختار أو لا تختار . و بما أن كلا من الطريقتين الى يم هما 
التعامل مع العملة ترتبط بطريقتين التعامل مع كل عملة من المملات الأخرى . فإن عدد طرق التعامل مع المملات الحمس 
هى 25 طريقة . ولكن ا 25 طريقة تعضمن الخالة الى لانأخذ فا أى عملة . وبهذا يكون الرقم الوب لجاميع 
النقود = 31 = 1 23 . 


طريقة أخرى : 
من اکن اجار 1 ن 5 من اللات >2 من 5 غوت > ... > 5 من 5 غلات . وبيتانات 


عدد مجاميع النقود المطلوب هو 
31 - 1 + 5 + 10 +10 + 5 = ,€ + ,6 ه sC;‏ + يعو + او 


وبشكل عام » ولأى قيمة ميحة موجبة 7 و 1 عد 20 اح اي هك ...د وني 4 ونا خا عي 


5< هفز عن 7 سروف ماک 5:2 روق مرک > حار مدد اللات اکر ية عن 4 روف ساك فة و 9 
حروف متحر كة مختلفة ؟ ليس من الضرو رى أن تكون الجملة ها معى . 
ا 
عدد طرق اختيار 4 حروف ساكنة حتلفة هى م76 ٠‏ عدد طرق اختيار 3 حروف متحر كة مختلفة هى و©, 
طريقة . وال 7 حروف ا#تلفة (4 ساكنة 3 متحركة) سكن ترتيهما بين أنفسهم بعدد طرق 7 = يمو 


إذن 0+ - 5040 . 10 . 35 = !7 . ح, . بعر = عدد اللكلمات . 


تقریب سترلينج ل !۸ : 
Cl aD‏ احسب !50 . 


الحل: 


عَم 71 االكبيرة 
n! ~ Varn ne". 3‏ 


60! ~ VEO) 50" وبهذا فإن بق = سد‎ 
ولحساب قيمة 3 تتخدم اللوغاريبات للأساس 10 .إذن‎ 
log 5 = log ”ن)‎ 100 5050 e%*) = 4 log 100 + عه11‎ r + 50 log 50 - 50 log e 
- 4 log 100 + 4 log 3-142 4 50 log 50 — 50 log 2-718 
- ‡(2) + (0-4972) + 50)1١6990( — 50)0:4343( = 6 


وها 0| ير 3.04 د ى »وهو عدد له 65 رقم , 
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: 

الاحتمال والتحليل التوافقى : 

۲-٦‏ صندوق يحتوى عل 8 كرات حمراه »> 3 بيشاء و 9 كرات زرقاء . إذا حبت 3 كرات ععوائياً + را 
١‏ االات ٠‏ 219 الركرات قنك الشراء . (ب) 3 جردو كرة يضاء . (ج) غل الأقل كرة وة . 

ل (د) كرة من كل لون ثم بها . (ه) الكرات بت بال تيب حمراء » بيضاء » زرقاء . 


الحل: 
() الطريقة الأولى : 
اعتبر و44 وي .و تعبر عن الأحداث ,۸ كرة حمراء فى السحبة الأولى » ر۸ كرة حمراء ى 


إذن و2 Rr, Ry,‏ تعر عن الحدث « كل الكرات المسحوبة حمراء » . 


5 ح- (8/20()7/19()6/18) = Pr{R/R;R,) = Pr{R, }Pr{R,IR, }Pr {(R,| R,R,}|‏ 
الطريقة الثانية : 
١‏ عدم طرق تیار 3 من 8 من الكرات اما ے .. 14 ے رر 
ا عدوطرقاختبار 3 من 20 منالكرات ١‏ 385 لم 
ٍ 1 €3 
(ب) باستخدام الطريقة الموضحة فى (آ) » M0‏ ا ( المكرات الثلاث البيضاء ) اعم 
الطريقة الأولى المشار إليها ئ( يمكن أيضاً استخدامها . 
)ج( > ( کرتان حمراء و كرة بيضاء 8:4 


ssi 7 
E ea 
C 





إذن 1-2-2 ( وجود كرة بيضاء على الأقل 824 
6و عو eC‏ 
 )8(‏ و ایت 2 ل حب كرةمن کل لون )588 


ر حب كرة من كل لون 28814 !1/3 = [ اكرات المسحوبة بالترتيب أحمر » أبيض » ازرق ) ع8 
3 5 1 - 
95 /6\95 


Pr{RW,B,) = Pr(R, }Pr{W,|R, }Pr (Bl R,W,} = )8/20()3/19()9/18( = 3/95 : طريقة اخرى‎ 
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n ل‎  ييقسلل‎ 


٩‏ - مم ضيبت خسة كروت من مجموعة أوراق لعب مكونة من 52 كارت بمزوجة مزجا جيدا . أوجد احّال الحصول عل 
(1) 4 آس (ب) 4 آس وكارت ملك ( ب ) 3 عليا العدد 10 و 2 ولد (د)! 9 ,10ء وله ء الملكة ‏ 
الماك بأى ترتيب ( ه) 3 من نفس الجموعة و 2 من مجموعة أخرى ( و ) الحصول عل آس عل الأقل . 





(i)‏ ا کک = هاس اعم 


CC 1‏ 
و و سل سات 


7+ 1 كدت ها 3 عثرة 27 ولد‎ 1 0١ 


رو) سق دك گی گگگ = [ 10 » 9 ولدء ملكة وملك فى أى ترتيب ) ۴۲ 


429 590 2 55 
(ھ) - كن كية ‏ ( 3 من أى مجموعة » 2 من مجموعة أخرى 8:14 


حيث أن هناك 4 طرق لاختيار المحموعة الأولى و 3 طرق لاختيار المجموعة الثانية . 


0 ركه - 2 عن المسرل عز PII‏ 
(و) 5 06 ( عدم الحصو على آس £ 
2 ق - | = ( الم ول عل آس عل الأقل ) ۴۲ 


. أوجد احتال ظهور الرقم 6 ثلاث مرات فى 5 رميات لزهزة طاولة متوازنة‎ ۴١ -٩ 

اليل : 

اعتبر أن رنية زهزة الطاولة مكن 'مثيلها كخمس مسافات 2-2 فى كل نایدا 
أما الحدث 6 أو الحدث ليس 6 (6) . على سبيل المثال ثلاثة من الأرقام 6 ورقان من غير الأرقام 6 مكن حدو تما 
كالآف : 668686065686 

وهكذا احيال حدث مثل 66666 هو 

)4( - ج . 4. + 4. 4 = Pr(6} Pr{6}‏ زقاءط Pr{6} Pr{6}‏ = }666 6 6) جم 

كذلك تخرج)در) = (6 65 ۴۲)66 . وهكذاء لكل الأحداث المكونة من ثلاثة من الرقق 6 ٠‏ ورقان 
لبا 6 . ولكن هناك 10 = وي من هذه الأحداث وهذه الأحداث أحداث متنافية . وبهذا فإن الاحتال 
المطلوب هو 

Pr{6 6 6 6 5 عه‎ 6 66 5 6 or (عاء‎ = ,C,(4)(4)* = پت‎ 
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وبشكل عام » إذا كان ۴۲)٤}‏ = م » ()ع = ۾ » فانه باستخدام نفس البر رات الى 
ذكرناها فیا سبق فإن احيّال الحصول على ء' ٤‏ ل بالضبط من ١‏ عولة هو 


„Cx p* الي‎ * 


دوم فى مصنم لوحظ أن متوسط الوحدات التالفة بالنسبة لمواصفات معينة فى انتاج آ لة معينة لإنتاج المسامير هو 20% إذا 
اختير 10 مسامير عشوائياً من الانتاج اليومى هذه الآلة » أوجد احتيال وجود : 


(1) 2 بالضبط تالفين (ب) 2 أ اکر تالق ( ج) أكثر من 5 من الإنتاج تالف . 


ال 
(1) 0-0302 = )450-040-1678 = 0270-8 - ( عدد المسامير التالفة 42ع8 
باستخدام مبر رات ماثلة السألة ٩‏ - 84 . 


)ب ( عدد المسامير التالفة 2 أو أكثر ) ۴۲ 


( عدد المسامير التالفة 1 ) ۴۲ [ عدد المسامير التالفة ۴۲0 1 عم 


ترق -0:2(1)0) «CC‏ — سنرق:0) 060029 = 1 = 
432 - 0-2684 - 0-1074 - | “10)0:2)08 - )0-8( - إ = 


)+( 
= ( عدد المسامير اعالفة أكثر من 5 )۴۲ 
( تالف 10 2+4 + ( تالف 9 )+2 + ( تالف 8 Pr)‏ + }تالف 7 Pr)‏ + } تالف 6 Pr{‏ 
6,)020:(7ى, + 0:2(700:8(3)ب6ى, + a C4(0-2(0-8)*‏ = 


02) وى + (0:2(900:8)و06, ب 
.37 0-006 = 


75-5 ف 1000 غينة كل عينة مكوئة من 10 مسامير مأخوذة حسب بيائات المسألة السابقة »> كم من هذه العيئة نتوقع 
أن نجد 
(1) عدد المسامير التالفة 2 بالضبط 
(ب) عدد المسامير التالفة 2 أو أكثر 
( ج) عدد المسامير التالفة أكثر من 5 ؟ 


الل : 
( 1( 30 = )10000-0302( = المدد المتوقعم ‏ منالمألة ۴٠-١‏ (أ) 
(ب) ‏ 624 = (1000()0:6242) = المدد المتوقم منالمسألة ٣٠١-١‏ (ب) 
)=( 6 = (1000()0:00637) - المدد المتوقع من المسألة ۴٠-١‏ (ج) 








رزيل 





مجال العينة واشكال ايلر : 
٩‏ - ۴۷ () كون مجال العينة لرمية زهرق طاولة 
غير امتحيز تين مرة وأحدة . 
(ب) من مجال العينة أوجد احيّال أن 
المحموع فى رمية زهرق طاولة هو 
إنا 7 أو 11 . 


الخال 
() يتكون جال العينة من مجموعة النقطة 
المبينة فى الشكل 7-5 . الاحدافى 
الأول لكل نقطة بين العدد الموضح 
على إحدى الزهرتين والأحدان الثانى 
يبين العدد الموضح عل الزهرة الأخرى . 
المدد الكل للنقط هو 36 وتخصص 
لكل نقطة احتالا قدره 1/36 . 
وبهذا يكون مجموع احمالات جميع 
النقط فى امال هو 1.. شكلى ۷-۹ 





(ب) مجموع النقظ الحقابلة للأحداث , الجموع 7 » مشار إلها ب 4 و «ال#موع 11» مشار إلها ب 8 . 
6 = مجموع الاحتالات المرتبطة بكل نقطة فى م = (4) ۴۲ 
6 = مجموع الاحتالات المرتبطة بكل نقطة فى 8 = (8) عم 
09 = 8/36 = 36/ (2 + 6) = ( مجموع احتالات النقط الموجودة فى 4 أو فى 8 أو ىكليهما = [ 8 + 4) إ۴ 


لاح أنة ى هله اخالة Pr{4 + B} = Pr {4} + Pr{B}‏ . 


نظ الان 8 , 4 ابس بيبا نقط مشر كة ع معى اا احداث حتافية . 


1 - ۴۸ باستخدام بجال عينة . و ضح أن 


أ( 
B} = Pr{A4} + Pr(B} — PriAB; )‏ + جاعم 
PriABC} (¥)‏ م PriAC}‏ — )هررم .- Pr{A4} + Pr{B} + Pr{C} — Pr{AB,‏ = رع Pr{4 + B+‏ 


المحمل: 
(أ) اعتبر أن 8 و 4 مموعتان من النقط بينهما نقط مشثر كة مثلة ب 48 کا ف الشكل ١‏ -م . 
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0 تتکون 4 من 48 و 48 بينما 8 تتكون من 48 و 84 . 
م 
0 المجموع الكلى للنقط فى 8 + ۸4 (أمافى 4 أو فى 8 أو فى کلہما) 
| = المجموع الكل للنقط فى 4 + المجموع اللكلى للنقط فى 8 س الجموع الكل للنقط فى 48 . 
hi‏ وما أن احتال أى حدث أو فثة = مجموع الاحتالاث المرتبطة بنقط الفئة فإن 
7 
Pr{AB} 1‏ - رهيمم - Pri4!‏ = ره - Pri4‏ 
: طريقة اخرى : 
اعتبر أن 48 - 4 تمثل مجموعة النقط فى 4 والى ليست فى 8 ( مثل 48 ) فإن 8 ,48 - 4 
تعد أحداثاً متنافية ( بمى أنه لايوجد نقط مشتر كة بينهما ) . كذلك 
AB! PriA4: PriAB.‏ 24 
و ذا فإن 
Pr{A4B}‏ — شاط .اماعط - PriA4B! ¥PriB,‏ -رفاءم = بهم ع زهي PrIA4-‏ بجي - هارم 
B‏ 5 
شكل 5-.م 
(ب) اعتبر أن © ,8 ,4 جموعات ثلاث من النقط كا هوموضح بالشكل ١‏ - ه الرمز 48€ يعنى 
الموجودة فى 8 ,4 معا وغير الموجودة فى © والرموز الأخرى لها معان مشابهة . 
من الممكن اعتبار أن النقط الموجودة أما فى 4 أو 8 أو © أنها النقط المتضمنة فى ال 7 مجموعات الك 
0 بالشكل ٩ - ١‏ أعلاه » منها 4 محموعات مظلة و 3 غير مظللة . الاحّال المطلوب هو 


B- ووعم اربع‎ + Pr{BCA, - PriCABI + PriABCY - رارع هاعم‎ + Pr{CAB} + Pr{ABC} 


والآن الحصول على 48€ . عل سبيل المثال ٠‏ فإننا نحذف النقطة المشتر كة بين 8 و 4 رك 
بين © ,4 » ولكن هذا يزد إلى أن نحنف النقطة الشركة بين 6 ,2 ود مركن 
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ABC = A — AB — AC + ABC و ذا فإن‎ 


Pr{ABC} = Pr{4} — Pr{AB) — Pr{(4C} ب‎ Pr{ABC} 
وبنفس الطريقة » نجد أن‎ 


Pr{BCA} = Pr{B} - Pr{BC} — Pr{BA} + Pr{BCA} 
Pr{CAB} = Pr{C} — Pr{CA) — Pr{CB} + Pr{CAB!} 

Pr{BCA} ع‎ Pr{BC} — Pr{ABC)} 1 
Pr{CA4B} = Pr{CA} — Pr{BCA)} 1 
Pr{ABC} = زهو )رط‎ — Pr{CAB)} 

Pr{A4BC} ع‎ Pr{ABC} 


بتجميع هذه المعادلات السبع مع الأخذ فى الاعتبار أن [84) عط = ۴)48 فاننا صل عل 


Pr{A4 + B+ C} = Pr{4} + Pr{B} ب‎ Pr{C} — Pr{A4B} — Pr{BC} -- عط + (46) وط‎ 486( 





74-5 فى حث شمل 500 طالب يدرسون مادة أو أكثر اده الجبر . الطبيغة > الإحصاء خلال فصل درامى وجدت 
الأرقام العالية الطلبة الذين يدر سون المواد الموضحة . 


الجبر 329 جبر وطبيعة 83 
طبيعة 186 جر وإخضاء 217 
إحصاء 295 طبيعة و إحصاء 63 


کر عد الطلبة الذين يدرسون 
(أ) كل المواد الثلاث (ب) يدرسون الجبر ولا يدرسون الإحصاء 
( ج) يدرسون الطبيعة ولا يدرسون الجبر 
( د ) يدرسون الإحصاء ولا يدرسون الطبوعة 
(ه) يدرسون الجبر أو الإحصاء ولا يدرسون الطبيعة 
(و ) يدرسون الجبر ولا يدرسون الطبيعة أو الإحصاء 
المسل : 
اعتبر أن 4 ترمز مجموعة الطلبة الذين يدرسون الجبر » و 4 يرمز لعدد الطلبة المنتمين لمنه المجموعة . كذلك 
اعتبر أن 8 يرمز امدد الطلبة الذين يدرسون الطبيعة » © عدد الطلبة الذين يدرسون الإحصاء . 


هذا فإن ٤(‏ + 8 + 4) يرمز العدد الذين يدرسون أما الجبر أو الطبيغة أو الإحصاء أو أى توافيق مها » 
(48) ترمز لعدد الذين يدرسون كلا من الجبر والطبيعة . وهكذا . وكا ق المثال السابق » فإن 


)4 + هق‎ + O > )4( + (B) + (O) - (ه4)‎ — (BC) - (AC) + ) 48 
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® گیگ 


(1) بالتمويض بالأرقام المعطاة فى هذه الصيخة فإننا تجد 


500 = 329 + 186 + 295 - 83 - 63 - 217 + (ABC) 


أو 53 د (86) ٠»‏ وهو عدد الطلبة التين يدرسون الجبر والطبيعة والإحصاء . لاحظ أن الاحتال 
( الاعبارى ) لأن يدرس الطالب المواد الثلاث هو 53/500 . 


(ب) مخصول عل المعلوبات المطلوبة من الملاتم تكوين 
شكل أيلر يبين عدد الطلبة الفين يقتمون لكل 
بوج الطبيعة الجر 

تبدأ من حقيقة أن هناك 53 طالب يدرسون 
المواد العلاث ‏ ومنه تستتتج أن عدد الطلبة الذين 
يدرسون الجبر والإحصاء ولا يدرسون الطبيعة هو 
4 = 53 217 وهو الموضح بالرسم 
«٠.-١‏ . ومن البيانات. المسطاة فإتنا عسل 
عل الأرقام الموضحة . شكل ٥۰-۹‏ 





من البيانات الممطاة» عدد الطلبة الذين يدرسون الجير ولا رة ود 7 329 أو عل 
الشكل ٠١-١‏ > 112 = 30 + 82 . 
( ج) عدد الدذين یت قاب راا غر الجر 103 = 10 + 93 . 
( د ) عدد الذين يدرسون الإحصاء ولا يدرسون الطبيعة 232 = 164 + 68 . 
)ه) عدد الذين يدرسون الجير أو الإحصاء ولا يدرسون الطبيعة 314 = 68 + 164 + 82 . 
( و) عدد الذين يدرسون الجر ولا يدرسون الطبيعة أو الأحصاء = 82 


مسائل اضاقية 
المبادىء الاساسية الاحتمالات : 


٠١ -«‏ أوجد الاحّال عر ء أو تقدير له » لكل من الأحداث التالية : 
(1) ظهور ملك » آنس » ولد سباق » أو بنت دينارى عند حب و رقة و حدة من مجموعة أوراق لعب ( كوتشية ) 
خلوطة لطا جيدا . 
(ب) طهور مجموع 8 فق رمية واحدة لزهرق طاولة غير متحيزتين . 


( ج) وجود سار غير تالف من600 سيار تم اختيارها وو جد أن بها 12 سيار تالف . 
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(د) ظهور مجموع 7 أو 11 لى رمية واحدة لزهرق طاولة غير متحيزتين . 
(ه) ظهور الصورة مرة على الأقل فى رمية عملة متوازنة ثلاث مرات . 


ج : (أ) 5/26 (ب) 5/36 (ج) 0.98 (د) 2/9 (م) 7/8 . 





فى تجربة مكوئة من سحب ثلا ثة كروت على التوالى من مجموعة أوراق لعب عادية مخلوطة خلطاً جيداً . اعتبر وم يمثل 
الحدث و ملك » فى السحبة الأولى » يرل الخدث « ملك » فى السحبة الثانية ول الحدث ن ملك » فى السحبة الثالثة . 
عبر بالكلمات على كلى مما يل : 

E, + E, (+) Pr{E, + (ب) (يظ‎ Pr{E,E»} (1) 

٠. pr{E,E» + E,E»} (s) EEE, (*) Pr{E»|E,E»} (5) 

ج : (أ) احتال ظهور الملك فى السحبة الأولى وعدم ظهور الملك فى السحية الثانية . 

(ب) اختال ظهور الملك أما فى السحبة الأولى أو فى السحبة الثانية أو كليهما . 

( + ) عدم ظهور الملك لا فى السحبة الأولى ولا لى السحبة الثانية ولا فى كلهما معا . 

( د ) احجال ظهور الملك فى السحبة الثالثة علماً بأن الملك قد ظهر فى السحبة الأول وم يظهر فى السحبة الثانية . 

( ه) عدم ظهور ا الك ف أى من السحبات الثلاث . 


(و ) احتال ظهور الملك ىكل من السحبتين الأولى والثانية معاً أو عدم ظهور الملك فى السحبة الثانية مع ظهوره 
فى السحبة الثالثة . 


4-5 بے كرء واا عن تمق به 10 کرات سرا > 30 كرة بيضاه > 20 كرة ورقاء و15 ةبر اة . 
أو جد ا حال أن تكون الكرة : 

(أ) برتقالية أو حمراء . (ب) ليست حمراء أو زرقاء  .‏ (اب) ليست ورقاة : 

(د) بيضاء . (ه) حمراء أو بيضاء أو زرقاء . 

ج :(1) 1/3 (ب) 3/5 (ج) 11/15 (د) 2/5 )١(‏ 4/5 


حبت كرتان على التوالى من الصندوق الموضح فى المسألة السابقة » ويم إعادة الكرة المسحوبة بعد كل حبة . أوجد 
الات تكرت > 

() الكرنان بيضاء . (ب) الأولى حمراء والثانية بيضاء . ( ج) لا توجد بينهما كرة برتقالية . 

(د ) الكرتان إما كلاهما حمراء أو كلها بيضاء أو إحداها حمراء والأخرى بيشاء . ' 

(ه) الكرة الثانية ليست زرقاء . (و ) الكرة الأول برتقالية . 

(ز ) على الأقل واحدة زرقاء . ( ح ) على الأكثر واحدة حمراء . 

)الأول بيضاء ولكن الغانية ليست بيضاء : (ى ) كرة واحدة فقط حمراء . 

ج : (أ) 4/25 (ب) 4/75 (ج) 16/25 (د) 64/225 («) 11/15 (و) 1/5 (ز ) 104/225 
(ح) 221/225 (ط) 6/25 (ى) 52/225 . 
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> - 44 حل المسألة السايقة إذا كانت الكرة الى تسحب لا تعاد مرة أخرى . 
ج : (أ) 29/185 (ب) 2/37 (ج) 118/185 (د) 52/185 (2) 11/15 (,) 1/5 
(ز) 86/185 (ح) 182/185 (ط) 9/37 (ى) 26/111 . 


٤٥ - 5‏ ف رميتين لزهرق طا ولة متوازنتين أو جد احّال تسجيل مجموع 7 نقط 
(أ)مرة (ب)علالأقل مرة (ج) مرتين 
ج :(أ) 5/18 (ب) 11/36 (+) 1/36 


4١ - ٩‏ حبت ورقتان على الثوالى من مجموعة أوراق لعب عادية مكونة من 52 ورقة مخلوطة خلطاً جيداً . أوجد احّال أن 
(أ) الورقة الأولى ليست عشرة سباق أو آس . 
(ب) الورقة الأولى آس و لكن الورقة الثانية ليست آس . 
( ج ) ورقة على الأقل تحمل علامة الدينارى 
( د ) الورقتان ليستا من نفس المجموعة . 
(ه) لا يوجد أكثر من ورقة عليها صورة ( الولد ‏ البنت » الملك ) 
( و ) الورقة الثانية ليست من الأوراق الى علها صورة . 
( ز ) الورقة الثانية ليست من الأوراق الى عليها صورة علماً بأن الورقة الأولى من الأوراق الى علها صورة . 
(ح ) الورقتان إما من الأو راق الى لبا صورة أو من الأوراق الى عليها رسم البستونى أو كلاهما . 
ج : (1) 47/52 (ب) 16/221 (ج) 15/34 (د) 13/17 (ه) 210/221 
(د) 10/13 (ز) 40/51 (ح) 77/442 . 1 


٤۷ - ٩‏ صندوق حتوى عل 9 تذاكر مرقة من 1 إلى 9 ( جما فيها الرقم 9 نفه). 
إذا حبث ثلاث تذا كر من الصندوق تذكرة ى كل مرة » أوجد احتال أن تكون أرقامها بالتبادل إما فرذي ) 
زوجى » فردى أو رو 4 ارم ۹ چ 


٩‏ - ۸ معامل الترجيح لصاح 4 لكسب مباراة فى الشطر ج مد 8 هو 3:2 . إذا لعبت ثلاث مباريات » ما هو عامل 
الجخ 1 

() لصالح أن يكب 4 على الأقل مباريتين من ثلاث . 

(ب) ضد 4 أن يخسر أو المباريتين الأول والثانية مع 8 . 

ج : (أ) 44: 81 (ب) 21:4 
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9 - 44 كيس نقود عتوی على قطعتين من النقود الفضية و 4 قطع نقود نحاسية وكيس آخر يحتوى على 4 قطع قود 
فضية و 3 نحاسية . إذا اختير ت قطعة نقود عشوائياً من أحد الكيسين » ما هو احّال أن تكون قطهة نقود فضية ؟ 
ج : 19/42 . 


80-5 احتال أن يببى رجل عل قيد الحياة 25 سنة أخرى وهو و/3 واحّال أن تبق زوجته عل قيد الحياة 25 سنة أخرى و/2 
ماهر اال : 
(1) أن يبى الإثنان على قيد الحياة . 
(ب) أن يبى الرجل فقط على قيد الحياة . 
( ج) أن تبى الزوجة فقط على قيد الحياة . 
زد )اف يو وا حا ميما عل ودا 


ج : () 2/5 (ب) 1/5 (ج) 4/15 (د) 13/15 


81-1 من 800 عائلة بكل عائلة 4 أطفال » ما هى النسبة المثوية المتوقعة للعائلات الى بها . 
(1) ولدات,وبعان , 
(ب) ولد على الأقل 
(+) ليس بها بنات . 
(د ) بنتان على الأكثر ؟ مفتر ضا أن الأو لاد والبنات لما احتال متساو فى الوجود . 


37.352 . (ب 93.7556 <( ج) 6.355 (د) 2.3596 '. 


التوزيعات الاحتمالية : 
01-5 إذا كان ¥ متغبراً عشوائياً ممثل عدد الأولاد نى العائلات المكونة من 4 أطفال ( أنظر المألة - ١ه‏ ) 


(1) كون جدولا يمثل التوزيع الاحتالى ل + . 
(ب) مغل التوزيع فى ( 1 ) بيانياً . 


وو و 47 افده 
ج :: )1( 
1/16 4/16 6/16 4/16 1/16 


08-1 المتغير العشوائ المتصل + يأخذةما بين 2 = X×‏ و 8 د ¥ (بمافها 2,8) »ع ودالة كثافة اجتاله معرفة 
ب (3 + /73)© حيث © مقدار ثاتت ؛ 

ا امستييفييبة ۾ . (ب) أوجد (5 > × > 813 . 

. (د) (2-5]20.5]|)مم‎ Pr {X > 4( (+) 

ج : (أ) 1/48 (ب) 7/24 (+) 3/4 (د) 1/6 
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× 4ن ثلاث كرات بلى حبت بدون إرجاع من وعاء يحتوى على 4 كرات بل حمراءو 6 كرات بل بيضاء. إذا كان‎ - ٩ 
. متغير عشوائى يعبر عن عدد الكرات الحمراء المسحوبة‎ 
. × كون جدولا موضحا به التوزيع الاحتّالى ل‎ )1( 
... (ب) مثل التوزيع بهانيا‎ 


ج010 و جد انك 
٩‏ - وه ف المسألة السابقة » أوجد (أ) (2 = ×)إ۲ (ب) [53 + 5 1]ع7 وفسر النتيجة . 
ج : (أ) 3/10 »> وهذا احتال سحب ما مجموعة 2 من الكرات الحمراء . 
(ب) 5/6 و وا اکال حب 1 ار 2 او 3 هن الكرات اغا 6 ب كرءَ جمرلء عل الال . 


التوقع الرياضى : 

> 4م مأ ر الشكر النادل للاختراك ى لتبة احتّال أن يكنب نيا الفيض. £25 هو 0.2 واعثال أن يكنب 210 
هو 0.4 ؟ 
ج 29 : 


> ۷ه إذا أمطرت الماء + فإن بائع مظلات واقية من المطر يمكن أن يكسب 0 ف اليوم . إذا كان الجو معدلا فإنه خر 
6 ف اليوم . ماهو توقعه إذا كان احبال سقوط المطر هو 0.3 ؟ 


ج : £4.80 ف اليوم . 


. ۸ه 4 و 8 يشركان ف لعبة حيث يقذفان بعملة متوازنة ثلاث مرات والذى حصل على الصورة أولا يكسب اللعبة‎ -٩ 
إذا قذ ف 4 العملة أولا وإذا كانت القيمة الإجالية للرهان هو £20 » ما هو المبلغ الذى جب أن یسام به كل‎ 
منهم حيث بمكن اعتبار اللعبة غادلة ؟‎ 


EOE E 


. ٭)]£ (د) (¥)# التوزيم الاحتالى التالى‎  ۴(*[ )+( 85)8/2( (ب)‎ E)¥( أرجد(أ)‎ 4-٦ 


ع7 (ب) 590 (ج) 541 (د) 10900 
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. 4ه وفر نتائيجك‎ - ١ أوجد (أ) الوسط (ب) التباين و ( ج) الانحراف الميارى لتوزيع كل بالمسألة‎ ٠٠-١ 
. 056. = 0.75 (ن)0.561 (ج)‎ 1.2 )١( : ع‎ 


5١-5‏ متغير عشوائى بأخذ القيمة 1 باحتّال م و 0 باحبّال م 1= ۾ أثبت أن 
(Î)‏ مع E)‏ (ب)وم = E[(X* —F)*‏ 


EX - F7 = EX?) — IE(X)F )ب(‎ 2X + 3) = أثبتآن (1) 3+ #6ه2‎ ۲-٩ 


58-5 إذا كان × ,۲ متغيرين عشوائيين هما نفس التوزيع . 
وضح أن (2)77 + E(X + 7( = E(X)‏ . 


التباديل : 
4-٩‏ احسب () رہ (ب) ور (+) و۴م, ج:(أ) 12 (ب) 2520 (ب) 720 


5-م6ه" لأى قيمة من قم 7 3 وہ کک وو ل 5 n=‏ 


58-5 بك طريقة مكن أجلاس 5 أشخاص عل كنبة إذا كان عدد الأماكن المتاحة هو 3 فقط ؟ ج : 60 


۷-۹ بم طريقة ممكن ترتيب 7 كتب على رف إذا كان (أ) أى ترتيب مكن (ب) ثلاثة كتب معينة يحب أن تكون معا » 
(ج) كتابان معينان يحب أن يشفلا النهاية ؟ 


ج :(أ) 5040 (ب) 720 (س) 240 


A-1‏ ك من الأعداد المكونة من خسة أرقام بكل منها مكن تكوينها من الأرقام OL‏ 3 2 1 إذا (1) الأرقام حب 
أن تكون فردية (ب) الرقان الأو ليان من كل عدد أرقام زوجية ؟ 
ج : (أ) 8400 . (ب) 2520 


؟ -54 تل المسألة السابقة إذا كان تكرار الرتم ا 
ج :(أ) 805 32 (ب) 11664 
ج : 20 
1 بم طريقة يمكن أجلاس 3 رجالو 3 نساء حول مائدة إذا كان () لا توجد قيود موضوعة , 


(ب) اثنتان معينتان من النساء يحب ألا يحلسا معاً . ( ب ) كل واحدة من النساء يجب أن تجلس بين رجلين , 
7€( 120 (2) 765 رن ا 
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15 
حاب اااي 


التوافيق : 
5--1؟ احسب (1) يعو (ب) ,6م )+( .©6ه. . 
ج :(1) 10 (ب) 70 (+) 45 
v= ٩‏ لأى قيمة من قم ۾ تکون وك .7 = parC;‏ .3 ؟ چ : n=6‏ 


- 4ب بك طريقة كن اختيار 6 أسثلة من 10 أسعلة ؟ ج :210 


840 و عذد اللجان المكونة من 3 رجال 4 ناء مکن تكوينها من 8 رجالو 6 ناء ؟  ج:‎ - ٩ 


لوي ري لسار 2 من الرجال » 4 دات ء 3 أولاد و 3 بنات من 6 من الرجال ٠‏ 8 سيدات ؟ 
4 أولاد و 5 بنات إذا كان 
() لاتوجد أى قيود على الاختيار . 
(ب) ر جل معين وسيدة معيئة يجب اختيار ها ؟ 
ج :(أ) 42000 (ب) 7000 


* - ۷۷ بك طريقة يمكن تقسيم 0 أشخاص إلى ([) مجموعتين مكونتين من 7 أشخاص » 3 أشخاص (ب) ثلاثة مجموعان 
مكونة من 4 أشخاص › 3 أشخاص » شخصان ؟ ج : (1أ) 120 (ب) 12600 


3 من 5 إحصائيين » 6 اقتصاديين يراد تكوين لجنة من 3 احصائيين » 2 من الأقتصاديين . ك لجنة يمكن‎ ۷۸ ٩ 
: إذا كان‎ 
. لا توجد قيود على الاختيار‎ )1( 
. (ب) 2 معينين من الاحصائيين يحب أن يكونا فى الحبنة‎ 
ج ) اقتصادى معين يحب أن يكون أى اتجنة . ؟‎ ( 
100 )+( 45 ج :(1) 150 (ب)‎ 

و - 4ب أوجد عدد (1) التوافيق (ب) التباديل » المكون كل منها من أربعة حروف والى يمكن نكويها من الكلمة 
ج:(1) 17 (ب) 163 


5 ۰ھ أت آن 0= AC — «C, + °°° + (FC,‏ + بك - | 


تقريب سترلينج ل !+« : 
۸-7 بك طريقة يكن اختيار 0 مفردةمن 100 ؟ ج: 5 × 2.95 


۸۲-٩‏ رضم أنه لةم م الكبيرة 2/۷/۴7 = ,٤رر‏ تقريباً. 
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مساثل متنوعة × 


5 - ۸۴ حبت ثلاث ورقات من مجموعة أوراق لعب مكونة من 52 كارت . أوجد احثال (1) ورقتان عليهما صورة الوله 
وورقة عليها صورة الملك (ب) جميع الورقات من نفس النوع ( ج) جميع الورقات من مجموعات مختلفة ( د ) و جود 
ورقی آس عل الأقل . 
ج : (6/5525)1 (ب) 22/425 (ج) 169/425 (د) 73/5525 


٩‏ - 4 أوجد احتّال الحصول على مجموع 7 مرتين على الأقل 'ى رمية زهرة أربعة مراث ؟ 
ج : 171/1296 


5- وم إذا كان 1076 من إنتاج آلة فى مصنم إنعاجاً تالفاً » إذا اختيرت 5 مسامير عشوائياً فا هو احمّال 
(أ) أن لايكون أى منها تالف (ب) و جود مار واحد تالف (ج) و جود مسهارين عل الأقل تالفين ؟ 
ج : (أ) 0.59049 (ب) 0.32805 () 66 0.088 


5 - ۸ (1أ) كون محال العينة لنتائج رميتين لعملة غير متسيزة مستخدماً 1 مغل « الصورة » و0 تغل « الكتابة » . 
(ب) من مجال العينة أوجد احّال ظهوره الصورة مرة على الأقل . 
(ج) هل يمكن لك تكوين مجال العينة لنعائج ثلاث رميات لعملة ؟ إذا كان مكنا حدد بمساعدة هذا التكوين احتّال 
ظهور صورتين على الأقل . | 
ج : (ب) % (ج) م/”. 


۸۷-٩‏ فى استطلاع لرأى 200 ناخب أظهر المعلومات التالية والخاصة بثلاثة مرشحين € ,8 ,4 من حزب معين والذين 
مخوضون الانتخابات الحصول عل ثلاثة مقاعد مختلفة . 
8 مؤيدين لكل نن 8 ,4 
2 مؤيدين ( 8 أو © ولكن غير مؤيدين! 4 
8 مؤيدين | 4 أو 8 ولكن غير مؤيدين ١‏ © 
64 مزؤيدين | ٤‏ ولكن غير مؤيدين | 4 أو 8 
2 مؤيدين ( 8 ولكن غير مؤيدين ( م أو © 


ريدن 1 4ر € ولكن غير ميدن ! 8 

كم عدد الناخبين المؤيدين ١‏ (أ) جميع المرشحين الثلاثة (ب) 4 بغض اانظر عن 8 أو © 

(+) 8 بغض النظر عن 4 أو © (د) © بغض النظر عن 4 أو 8 (ه) 4 و 8 وليس © 
(و) مرشح واحد فقط ؟ 


ج : )١(‏ 8 (ب) 78 (+) 86 (د) 102 (ه) 20 (و) 142 
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Pr{E, + E,} = (رظاءظ‎ + Pr{E,}) iji E و‎ E, (أ) أثبت أنه لأى حدثين‎ ۸۸ - ٩ 
) (ب) عم النتيجة الى حصلت علا فى ( أ‎ 


و-هم إذا كانت ويم ور ,يك عبارة عن 3 .أحداث من المعروف أن واحد مها على الأقل قد وقع . وإذا افتر ضنا أن 
أياً من هذه الأحداث يممكن أن ينتج عنه حدث آغر وليكن 4 ومن المعروف أن هذا الحدث أيضاً قد وتم . إذا 
كانت جميع لت إرهاءط Pr(E,),‏ ,رصاعم د (AED‏ عط PAE},‏ ,( رصاعم يفتر ض أنها معلومة 


أثبت أن 


52 Pr{E, } Pr{A4 
Pr{E,l4} = Pr{E,} Pr{AlE,} + Pr{E,Y Pr{AlE,) + {E,} Pr{AlE,| 


و يمكن الحصول على نتيجة مشابهة لكل من إ4|٫#)اP‏ و }[4|٣)اP‏ . هذه الصيغة معروفة بإسم «قاعدة 
بايز أو نظرية بايز » . وهى مفيدة لحساب احيالات الفروض اتلفة , أو وه أو و والى ينتج عنها المدث 4: 
والنتيجة السابقة بمكن تعميمها . 


د ١‏ ثلاثة صناديق مجوهرات متائلة تماماً ولكل صندوق درجان . فى كل من أدراج الصندوق الأول ساعة ذهبية . وف كل 
من أدراج الصندوق الثانى يوجد ساعة فضية . فى أحد أدراج الصندوق الغالث توجد ساعة ذهبية بيا نى الدرج الآخر 
توجد ساعة فضية . اختير صندوق عشوائياً وفتح أحد الأدراج ووجد يه ساعة فضية » ماهو احيال أن يكون بالدرج 
الغافى ساعة ذهبية ؟ 
( ملحوظة : طبق نتيجة المسألة 5 -4م) 
BE‏ 


10 قدر كلا من م وه أن يتقابلا فبا بين الساعة الثالثة والرابعة بعد الظهر عل أن لاينتظر أى مهما الآخر أكثر من‎ 4١ - ٩ 
: . دقائق . ماهو اجّال أن يعقابلا‎ 


ج ا 


٩‏ - 47 اختيرت نقطتان عشوائياً على خط طوله 0 < ۾ . أوجد اال أن نكوت | لمطوط الفلاثة المكونة من ذلك يمكن أن کا 
أضلاع مثلث . 
6 و1 . 





المُصل السات 


توزيعات ذى الحدين » الطبيعى وبواسون 


نوزيع ذى الحدين : 

إذا كانت م احمال وقوع حدث ما فى أ محاولة وحيدة ( وتسمى احإال النجاح ) وم [ = ي احيال عدم وقوع 
الحدث فى أى محاولة وحيدة ( وتسمى احتال الفشل ) فإن احتال وقوع الحدث مرات عددها ل بالضبط فى ١N‏ اولة ( حدوث 
# نجاح و + ل فشل ) يعطى كالآق : 


5 ! يوادي 2 ا 
N! POS‏ يب - 2 حو اوربرعى, = )%(7 ۱( 
حيث .. ...0,1,2 = و .1 ...(2 - 1)۸ - N! = N) N‏ و ١‏ = !0 بالتعريف ( أنظر الفصل السادس المألة ٠-؛۴)‏ , 
مثال 1 ب احمال الحصول على صورتين بالضبط من 6 رميات لعملة غير متحيزة هو 
6 
4 = 4 بيج = C4472‏ 
باستخدام ( ١‏ ) بوضع 2ح × › 6= N‏ و ولاع- وحم . 


١‏ اق رد او الول عل 4 شورة ى6 رات اة غر تة 


)۲( C= CFG = كروي‎ EFT جم عرق‎ 










التوزيع الاحنال المتقطع ( ١‏ ) يسمى غالبا بتوزيم ذى الحدين حيث أنه لقم N‏ ,... ,01,2 = + يقابل الحدور 
النثالية لصيغة ذى الحدين أو مفكوك ذى الحدين . 


الور علد ...+ C۹‏ + ورا كو كل + ې = کم عد و) 
NC» TEE‏ و SNC,‏ 1 تسمى معاملات ذى الحدين . 


مثال : ام + Cp - C7 + Cp‏ - مو = 4(م - (a‏ 
: “مر - روه + 6 - موھ - مي 


ااتوزيم ( 1) يسمى أيضا توزيع برنوالى بعد أن | كتشفه جيمس بر نوالى فى نهاية القرن السابع عشر . 


155 الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيعى وبواسون 
بعض خصائص توزيع ذى الحدين مذكورة فى الجدول التالى : 


جدول ۷= |۱ 





معامل الالتواء باستخدام العزوم 


معامل التفر طح باستخدام المزوم 


مثال : فى 100 رمية لعملة غير متحيزة فإن متوسط ظهور الصورة 200 (100()4) = Np‏ - بر وعدا 
هو اارقم المتوقع لظهور الصورة ف 100 رمية لعملة . 
5 = (100()4()4ا1 = o -- VNpq‏ الا تحر اف المعيارى 


التوزيع الطبيعى : 
أحد الأمثلة المامة للتوزيع الاحتالى المتصل هو التوزيع الطبيعى » أو امبر الى أو توزيع جاوس ٠‏ ويعرف بالمعادلة , 


1 ا (؟) 
قى/زير -]9)1-م حت = 
0/2 


2 7 


حت ر ك 8701 5 الأمحراف المميارى ر- .. . 2071828 = م ..3-14159 = ع 


المساحة الكلية المحصورة بين النحى (+ ) والأحدافى السيى كر تاوى واحدا ء وبهذا فإن المساحة تحت المنحق 
بين الأحدائيات © = ' و 8 = لكر حيث ط>ه ٠‏ تفل احتال أن تقم ل بين »وط ع ويعبر عها 
بإ > لا > ماعط . 


وعندما نعبر عن المتغير X‏ بدلالة الوحدات المعيارية ٠‏ م/(يم - )X‏ اج » فإنالمعادلة ( ۳ ) يستبدل بها ما يسمى” 
بالصورة القياسية أو المعيارية . 1 


(+) اك سدم‎ EE 


7 








الفصل السابع' : توزيمات ذى الحدين » الطبيمى وبواصون 1 


لبتصصتل لبلب a o‏ ص ببببيببببببببببببببببل7ئدننما!ب-!-إبإبب 0ك 

وف هذه الحالة فإنه يقال أن 2 تتوزع توزيعا معتدلا متوسطه الصفر وتباينه الوحدة . 

الشكل البياف المنحنى الطبيمى المعيارى يظهر فى الشكل ١-۷‏ . فى هذه الشكل أوضحنا أن المساحة الواقعة بين 1 ٠+‏ 1= 2 
فى 68.2794 وبين 2 اء 2 س = 2 هى 95.4596 وكذلك بين 3 + + 3= هى .99-7370 من المباحة 
الكلية و الى تساوى واحد . 

مغل الجدول فى الملحق 11 المساحة تحت المنحى والمحصورة بين الأحداقق 0 - 2 و أى قيمة موجبة ل 2 » ومن هذا 
الجدول فإن المساحة بين أى نقطتين بمكن الحصول علها باستخدام "ماثل المنحى حول 0 > 2 . ْ 





بعض خصائص التوزيع الطبيعى المعرف بالمعادلة ( ۳ ) : مذكورة والجنول 5-10 
الجدول ۲-۷ 


3 EEE 





a‏ الا محراف المعيارى 

aa = 0‏ معامل الالتواء باستخدام العزوم 
| اح يو معامل التفر طح باستخدام العزوم 
oy 2/7 = 99‏ الانخراف المتوسط 























1۹۸ الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين > الطبيعى وبواسون 
العلاقة بين توزيع ذى الحدين والتوزيع الطبيعى : 

إذا كانت N‏ كبيرة وكلا من © و م ليسا قريبين من الصفر 6 فإن توزيم ذى الحدين بمكن تقريبه بصورة جيدة 
بالتوزيع الطبيعى أفى المتفير المتيازى الممطى ب ور - : "لبك تریب اکر جوذة کا رادت ٩۹۸‏ 
وتفرطح توزيع ذى الدين يقترب من التوزيع الطبيعى . ومن الناحية المملية فإن التقريب يعد جيدا إذا كان كل من 
N4‏ و Np‏ أكبر من 5 . 


توزيع بواسون : 


التوزيع الاحتالى المتقطع 


كر 
(X=, 12e)‏ 2 6 واي )0 
حيث ...2۰71828 = ع ۰ ۸ ثأنت ءمطی . يسمى توزيع بواسون 2 کف وات لدى ر 


القّرن التاسم عش . 
وبمكن حساب قيمة (/[)م باستخدام الجدول ۷1 فى صفحة ۴۸م الذى يمعلى فم و-<م لثم ( امختلفة » 3 داسةتخدام 
اللوغاريمات . 


بعض خصائص توزيع بواسون : 
بعض خصائص توزيع بواسون معطاة فى الجدول التالى 
جدول با م 
الوط 
التباين 
الانحراف المعيارى 
معامل الالتواء باستخدام العزوم 


معامل التفرطح باستخدام العزوم 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 15 
العلاقة بين توزيع ذى الحدين وتوزيع بواسون : 
١‏ ف توزيع ذى الحدين ١0)‏ > إذا كانت ١‏ كبيرة بيا احتال وقوع حدث م قريبا من الشف عت کون 
(م- 1) = و قريبة من 1 » فإن الحدث يسمى حدثا نادرا . ومن الناحية العملية فإننا ستعتبر أن الحدث نادر 
إذا كان عدد المحاولات 50 عل الأقل (50 < /2) بيا مل أقل من 5 فى هذه الحالات فإن التوزيع فى الحدين )١(‏ 
.دكن تفريبه بشكل جيد بتوزيم بواسون ( .)٠0‏ وهذا يتضح من مقارنة المداول ١-۷‏ و ۷+ أعلاه » حيث لو 


عوضنا عن وله = 2و 1 22 ووو 0 = م فىالجدول ١-7‏ نحصل على النتائج بالجدول ٣-۷‏ . 


وما أن هناك علاقة بين توزهم ذى الحدين والتوزيع الطبيعى . فإنه ممكن أن نبين أن توزيع بواسون يقترب من 
التوزيم الطبيعى فى المتغير المعيارى 7 //(2 س ¥) عند تؤول 2 إلى مالا ماية . 


نوزيع كثيرات الحدود : 
| إذا كانت الأحداث E»‏ ,... ورظ ررم تحدث : باحمالات رم ,... ,رم ورم على الترتيب ٠»‏ فإن احمال حدوث 
E, E, ..., ER‏ مرات عددهاعل الترتيب ×٭ ,... ,× ,× هو 


N! aR Xx 
(۹ 7 EIT TFS PH 2 
XxX +X +... + Xg = N حيث‎ 


هذا التوزيع والذى يعد تصمما لتوزيع ذى الحدين » يسمى توزيم كثير ات الحدود حيث )٦(‏ هى الد العام ف 
مفكوك' كثيرات الحدود (pı + p + ... + pk)N‏ 





مثال : إذا قذفت زهرة 12 مرة ء فإناحيال الحصول على 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 نقطة مرتين بالضبط 
لكل مہا هبو 


12! 
322 2 بج‎ + (HAE) = gay = 003 مه‎ 


المدد المتوقع لوقوع ير ,... E»,‏ ررق فى N‏ عأاولة هو NP, ..., Np‏ ,رهلا عل الر تيب . 


توفيق توزيع نظرى للتوزيع التكرارى لعينة : 

إذا كان لدى الشخص بعض الأدلة على مكل توز يع مجتمع معين سواء لمبررات احتّالية أو غير ها » فإنه غالبا ما يممكن توفيق 
مثل هذا التوزيع النظرى ( يمى أيضا ٠‏ موذجا ۾ أو توزيعا « متوقعا » ) للتوزيم العكر ارى لعينة من هذا المتمع . والطريقة 
الستخسة بشكل عام تنضمن استمال الوسط والانحراف المعيارى العينة لتقدير الوسط والانحراف المعيارى للمجتمع . أنظر 


المائل لا رم . ۴۴-۷ و0ا- 4" . 








<۰ 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 


ولاختبار جودة توفيق هذا التوزيع النظر ى » تستخدم اختبار كا تربيع والمعطى ف الفصل الثانى عشر . 


ونحاولة تقدير ما إذا كان التوزيع الطبيعى بمثل توفيقا جيد! للبيانات المعطاة ٠‏ فإنه من المناسب استخدام ورق رءم 


بياى المنحى الطبيعى أو ورق رمم بيافى احتّالى كا يسمى أحيانا ( أنظر المسألة ۷ - ۴۲) . 


تو زيع ذى الحدين : 


توزيع ذى الحدين : 


يحون أحسب )١(‏ !5 (ب) !6 (ج) 65م (د) و©6ج (ه) aC‏ 33 و 
!2!4 
الل 
S5! = 5.4.3.2.1 = 0 000‏ 
ب 5 6 EESTI‏ !6 
(ب) 9 . . . 0 0 !214 
E 8.6‏ 4 05 82 !8 !8 
لج ا و G.I.‏ ° ب eC = HE — I”‏ 
E ISAT 7-6‏ 
II I 9‏ ير 
41 
(ه) ب = C4‏ ( حيث | = !0 بالتعريف) 
4 
زرو ) بو = o‏ 
7-٠‏ عند ری عملة متوازانة ثلاث مرات أوجد احتال ظهور الآق : 
)١!(‏ 3 صور. (ب) صورتان وكتابة ‏ (ج) 2 كتابة |١ ٠‏ صورة (د) 3 کا 
اخجل: 


: ١ الطريقة‎ 


أعتبر أن 1 تعبر عن « الصورة » و 3 تعبر عن ٠‏ الكتابة » وافترض أن الرمز 


مسائل محلولة 


يعى ظهور الصورة ف الرمية الأولى ٠‏ الكتابة فى الرمية الثانية ثم الصورة ف الرمية الثالثة . 


11 . عل سيل الا 





الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيعى وبواسون ۲۰١‏ 
ما أن هناك أحد الشيئين ( الصورة أو الكتابة ) بمكن حدوثهما فى كل رمية » فإن هناك 8 = (2()2()2) 
نتيجة مكنة وهی 
HHH, HHT. HTH. HTT. TTH. THH. THT. TTT‏ 
ما أن فرص هذه الامكانيات .تساوية فى الظهور . فإن احّال كل هوول1 . 
)١(‏ 3 صور (111113) تحدث مرة واحدة فقط ء وهذافإناحتال ظهور ثلاث صور هو ورة . 


(ب) 2 صورة وكنابة نحدث ثلاث مرات (HHT, HTH, HH)‏ وهذا ùji‏ 
= } 2 صورة وكتابة 4 P۴٣‏ 


(ج) 2 كابة وصورة محدث ثلاث رات 11231 و 1113 (HTT sı‏ إذن 5/6 = } 2 كتابة و صورة ) ۲٣۲‏ 


(د) 3 كتابة (1131) تحدث مرة واحدة فقط ٠‏ إذن و/8 = ( 3 كتابة 4 +8 = Pr {TTT}‏ . 


الطريقة ؟ : (باستخدام التائون) 


DAD) = + (1)‏ = '(6:)4(')4, = ( 3 ضور 4 ج72 
(ب) 4 = (38()4()4) = '(6.)4(*)4, = }2 صورة وكتابة 4 ع8 
(ج) $ = 84) = '(4(')4), = ( 1 صورة و 2 كتابة )4 ع8 
SE 3F = CAF = (DDG) = 4 (5)‏ )ع2 


كتنك كت ت بعة ال كا ى القن سدس . المسألة كب ١‏ . 


۴-۷ فى خس رميات لزهرة طاولة غير ءتحيزة أو جد احتال أن يظهر الرتم 3 
(1) صفر من ارات (عدہ ظهوره 'طلاقا) (ب) مرة واحدة رب ) مرتان 


(د) ثلاث مرات (ھ) أربع مرات ( و ) خس مرات . 
الحسل 
احيال ظهور 3 فدرمية واحدة ى/* = م 


احم ل عدم ظلهور 3 فى رعية واحدة he‏ - م 1 - و9 ذد 


0 لدان CHON‏ - 0ه ءاد = رعده طهور 37 اطلاف 2:0 
(ب) 147 - “4()8)زة) = C44"‏ - (ظهور 3 مرة واحدة) خط 
)+( شق = Cg = 10C)‏ = (ظهور 3 - مرتات) +2 
(د) ص یا0 = وھ = ` (غھور 3 للات رات ) ۴٢‏ 


الفصل السابع : توزيمات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 


e (2) 
= :0:)4(*)8(" = (Ds) = me )و(‎ 


لاحل أن هذه الاحتالات ثل حدو د مفكوك ذى الحدين 


= )5 = '(4) “0.40 = ( ظهور 3 أربع مرات ) 36 





( لهور 3 خمس مرات ) *1 


1°( + *(0:)4()4: + ترج )رع + تج) 60400 + (ج) "6040 + (f + ğ)* = (f)‏ 
+ اكتب مفكوك ذى الحدين ل (!) *(صم + و). ۰ (ب) “(ر+ و) 
ال 7 
p* )1١‏ + تور 6و + شو و6 + «Cıq°p:‏ + خو = “رص (q+‏ 
6q'p" + 4qr? + p^‏ + م 5و4 + “و = 
(ب) 2 + كوي .6 + eCıqp + eCsqp” + eCsqp” + eCuq"p°‏ + كو = (gq +p)"‏ 
6qp + p°‏ + 4ص *و15 + 20q"p°‏ + *س “و15 6q p+‏ + *و = 
العائلدت [ ,4 ,6 ,4 ,1 تسمى معاملات ذى الحدين المقابلة 
1 


ل 4 > N‏ وكذلك 1 ,6 ,15 ,0 ,15 ,6 ,1 تسمى معاملات ذى الحدين ‏ 


المقابلة ل 6 = N‏ . بكتابة هذه المعاملات لقي N=0,1,2,3;...‏ 
كا هو موضح بالشكل » صل عل تراتیب تسمى ثلث باسكال . لاحظ أن 
الرقم الأول والأخيرنى كل ضفاهو.الرم ١١‏ وأى رقم آخر يمكن الحصول , 
عليه يجمع الرقين إلى بمين وإلى يسار هذا الرقم فى الصف السابق . 1 





ب ہ ف عائلة لما 4 اکال أوجد اتال أن يكون بها . 
(ب) ولدوبنت عل الأقل . 
اترضس أن ا حال ولادة ولد هفو و1 
الكل : 
14> نري *ري).». در 3 أولاد ) Pr‏ 
1 )10( 
C(4“ = 7‏ =( 4 أولاد ) Pr‏ 


(1) ولد عل الأقل 


CD 28‏ = ( ولد ) خبط 


P۲ (ولدين)‎ = C4" = ه‎ 


إذن ( 4 أولاد ) ع8 + ( 3 أولاد) ۲۴ + (ولدين ) عم + (ولد) ۴۲ = (ولد عل الأقل) ۴٣‏ 


4 ير + 4 + 4 +1 - 


طريقة اخرى : 


(ب) 2 - يات عب 1 = (عدم جود بنت) ۴٣‏ 


هد = ل ]| -“(4)-.| عه ( عدم وجود ولد ) Pr‏ يب ( واد عل الاثل )00 


(عدم وجود ولد) ع8 -- 1 = (ولد وبنت عل الأقل) ”1 





¥ م 


من 2000 عائلة بكل مها 4 أطفال » ما هو العدد المتوقع العائلات الى بها )١(‏ عل الأقل ولد واحد (ب) رالداات 
(ج) بنت أو بنتان (د ) لايوجد بهابنات ؟ أرجع إلى المسألة )١( =v‏ 
الل : 
)١(‏ العدد المتوقع للعائلات الى يوجد بها ولد على الأقل 5 = (ی,/2000)15 
(ب) العدد المتوقع للعائلات الى يوجد بها ولدان 750 = (و/*) 2000 = إو لدان 4 2000.۴۲ 
(+) ل بنتان ) +8 + ( بنت ) +8 = ( بنت أو بنتان 4 +8 
(ولدان { Pr‏ + } ولد { Pr‏ 
۾“ = و /° + 4 
العدد المتوقع للعائلات الى يوجد ا بنت أو بنتان = 1250 = ( و/5 ) 2000 
( د ) العدد المتوقع العائلات الى لا يوجد بها بئات = 125 = (م,/ة) 2000 


إذا كان % 20 من إنتاج آلة لصناعة المسامير هو إنتاج تالف » أوجد احتّال أن يكون بين 4 مسامير اختير ت 
Ug‏ امك (ج) عل الأكثر سباراث » سعكون قالقة . 
الحل: 
احمال وجود مسار تالف هو 0.2 = م ء ووجود مسار غير تالف 0.8 = م [ ع بي 
,٤,)0۰2(')0-8( = 0:4096 : )١(‏ = ( مار تالف من 4 مسامير ) ۴٣‏ 
(ب) 0:4096 = ,٤,)0-2(°)0-8(“‏ = ( عدم وجود أى مار تالف ) +727 
(ج:) .0-1536 = 0:2(20:8(2):©, = ( وجود مسمارين تالفین ) ۴٣‏ 
إذن 
13 مار تالف 4 ۴۲ + ( 0 سار تالف 4 + = لإ وجود ارين تالفين عل الأكثر ) ۴۲ 
( 2 مار تالف عم + 


- 0.4006 - 02.4096 0-1536 + 8 


إذا كان انال أن يتخرج طالب التحق بكلية هو 0.4 . حدد احّال أن يكون من بين 5 طلبة )١(‏ لا يتخرج أحد 
فا بتر دجمل الأقل . 
E‏ 
(1) ,007776 = (0:4(0:6)©, = (لایتخرج أحد) بط 
3 حوالى 8ل.ن 


(ب) 2 = “(0:4()0:6) 0و = ( يتخرج واحد) رط 
أو حوالل 0.26 


(+) ( أن لا يتخرج أحد ) Pr‏ 7 || ( أن يتخرج واحد على الأقل ) Pr‏ 
ار حال 0:92 








1.4 الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين »> الطبيعى وبواسون 


اد ا س جص 


به ماهو اتال المصوق على ما تجنومة 9( 5)1 رمات > بإب عق لاقل مزتاث الى 18+ رخات . لمزخرقا 
طاولة ؟ 
الحمل: 
كل من ال 6 طرق الى مكن أن تقع با الزهرة الأولى بمكن أن نرتبط بكل من ال 6 طرق الى يمكن أن تقم 
بها الزهرة الثانية » و هذا يكون هناك 36 = 6.6 طريقة يمكن أن تقع بها الزهرتان . حيث هناك : 1 ف الزهرة 
الآول > 1 ف الزهرة الثائية »> ١‏ ف الزهر الآولى و 2 ف الزهرة الثانية وهكذا ... > ويرمز لما (2 ,1) و(1 ,1) 
من هذه ال 36 طريقة ٠‏ وكلها لها نفس الفرصة ف الظهور إذا كانت الزهرتان متوازئتان » ما مجموعة 9 
عدث فى أربع حالات : )3 ,6( ,4 ,5( ,)5 ,4( ,)6 ,3( . وهذا يكون احال ظهور ما مجموعة 9 فى رمية واحدة 
لزهرتين هو 1/9 = 4/36 = م واحال عدم الحصول على ما مجموعة 9 فى رمية زهرتين 8/9 = = [ > ' 


(1) 440 61 = 4(2)4(32)ر6, = ( اثنين 9 فى ست رميات 2 
(خة 9)جم + (أربية 9 ) Pr‏ + ( ثلاثة 9 ) Pr‏ + ( اثنين 9 ) Pr‏ = ( وجود اثنين 9 على الأقل )+8 


Pr { (عتة9‎ 


“هارع + #ثرجايع, + eC(BP(B) + gC4(4)(8)‏ + “(4(*)8)رعى = 


وق ر ا 8 يق ب 00 0ے 
3A ` STAT ' 54A ” TAAT * AT ^ FTAA‏ 


طريقة اخرى : 
( واحد 3/49 ال عدم وجوه 9 4 +2 1 = ( اثنين 9 عل الآقل ) ۴٣‏ 


= 1 — )"لوك‎ — «Ca(B)() = 2682 


31441 
N N 
P)%( = ہ‎ xp" × مم 5 (ب) سر حيث‎ )١( بهو احسب‎ 
1-0 X=0 
الل ا‎ 
N 5 N N! 0 5 N N-D! 5 : 
افيف‎ ES انرص ادن دشي‎ ٠ 
= *رم +وا)ملة‎ ١ = Np 


ما أن 1 = م + ي 


الفصل السابع : توزيمات ذى الحدين ؛ الطبيمى وبواسون .1 


=x‏ ا 3 (x(x - + L.A‏ 3 حت NX‏ بو ال موك 
o 2777-2 °‏ > ورين تت 


N N ۹ 
5 2 xx -1( N! _ px q-* + + «-ى عو‎ 


Mx 
ع‎ 
2 
عأ‎ 

|| 


X!(N—X)! x=ı XI(N — X)! 
N س‎ 
= NN-DP rpg عسو ا‎ + Np = NIN - زد‎ (g + p)""* + Np () 


= N(N—1)p" + Np 


.ملحوظة : التتيجة فى )١(‏ و (ب) هى القيمة المنوقنة لكل من #2 و * ويرمز نا (5)2 و (¥)5 
على التر تيب ( أنظر الفصل السادس ) . 


11-9 إذا كان متغير له توزیع ذىالحدين ٠‏ أوجد(١)‏ وسطه بر 
الحل: 


(ب) تباينه 2 © 


AXP) 317 )۱(‏ توقم المتغير = بر 


من الال ا ٠٠‏ (1) 


o = 8 )6- p(X) = P(X? 2X + p(X) = DX°p(X) — 2, DB Xp() + )ب( )X(ص ل ند‎ 
- NN — 1)F - Np — ZNPXNpP) = (Np) . Np - NP ع‎ Np(I - (م‎ = Npq 


باستخدام صلل = بر ونتيجة المألة هد١٠٠‏ فإننا نستذتج أن الاحراف المعيارى للمتغير الذى يتوزع كتوزيم 
ذى الحدين هو وم / =6 . 
طريقة اخرى : وم - Np - Np?‏ = خملا - YP = EU) — [EOP = MON - 1)p? + Np‏ 


El(X -‏ 
من المسألة )١( ٠٠-٠١‏ الفصل الادس . 


۲-۷ إذاكان احيال وجود مار معيب هو 0.1 أوجد 


)١(‏ ااوسط (ب) الاحراف المعيارى ٠‏ لتوزيع المسامير المعيبة من مجدوع 400 مار 
Np = 400)0.1( = 40 )١(‏ = الوسط ء» ممنى أننا نتوقع وجود 40 سار معيب 


(ب) 36 = (0.9) (0.1) 400 = وم N‏ = العباين وسّذا فإن الانحراف اللمميارى ‏ 6 = 66 


۱۳-۷ أو جد باستخدام العزوم .هاملات )١(‏ الالتواء (ب) ااعفرطح للتوزيع فى المسألة د٣٠‏ 


الحل 


رم درم ے 0991 1 معامل الالتواء .. باستخدام العزم 


و بما أن هذا المقدار موجب فإن التوزيع ماو إلى المين 


كن الفصل السايع : توزيعات ذى الحدين 6 الطبيمى وبواسون 


زب) ووو 109 حا ب و چا + دت ابل افرط بامتخدام المزوم 
التوزيع مدبب بشكل بسيط بالمقارئة بالتوزيع الطبيعى ( له قة أعلى نسبيا » أنظر الفصل الحامس ) 
التوزيع الطبيعى : 


۱٤-۷‏ فى امتحان نای فى الرياضة كان المتوسط 72 والانحراف المعيارى 15 . أوجد الدرجات المعيارية (الدرجات 
معبرا عا بوحدات من الانحراف المعيارى ) للطلية الحاصلين على درجات )١!(‏ 60 (ب) 3 (+) 72 














1.6 أوجد الدرجات المقابلة للدرجات المعيارية (1)1- (ب)‎ ١490 بالرجوع إلى المألة‎ ٠١-۷ 


الحل: 








ی 


)ا( 57> )7-105 E F>‏ (ب) 96 f+ x= 21 (OI)‏ حار 


. أحبر طالبان بأنهما قد حصلا على درجات معيارية 0.4 س ,0.8 ف امتحان القدرات نى اللغة الانجليزية‎ ٠۹-۷ 
. أوجد الوسط والاحراف المعيارى لدرجات الامتحان‎ ٠ فإذا كانت درجاتهما هى 64 و 88 عل الترتيب‎ 


الل : 
باستخدام الممادلة 25+ تر = كر الطالب الأول 

OY Bm F + OF 
0 64 = + 0.45 وباستخدام للطالب. الثانى‎ 


وكحل )١(‏ 000 معا نمحصل على : الوسط 72 = ¥ والاحخراف المعيارى 20 = و . 


٠٣۴ إلى ( ز ) التالية . باستخدام الجدول فى صفحة‎ )١( أوجد المساحة تحت المنحى الطبيعى ىكل من الحالات‎ ٠۷-۷ 


(!) بين 0 = z2‏ و 1.2[ =2 . 

ى اللنول صفحة م+ه .اا بالعمود المعنون 2 حى تصل إلى الرتم 1.2 
ثم اتجه إلى المين إلى العمود المعنوى 0 

النتيجة 0.3849 م الا اتاك وتمغل اال أن تقع 2 بين 
عفر و 1.2 2 ويرمز لما باكر (۴:)05251-2 


الفصل السابع : توزيعاته ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 1.۷ 
(ب) بین 0.68 - = ع و .0 z=‏ 
انا فقون - الما بن 6ل ع 08 س ا( 
تحصول على المساحة بين 0 = يّ و 0.68 = z2‏ . اتج ه إلى أسفل 
فى العمود 2 المعنون حى تصل إلى الرقم 0.6 ثم اتجه إلى اسمين إلى 
العمود المعتوى 8 . 
التتيجة 0.2517 هى المساحة المطلوبة وتمثل احّيال أن 2 تقع بين 
8 - و 0 » ويرمز لما بالتعبير ( 0 5 2 5 0.68 ) Pr‏ 





(+) بين 0.46 س = z2‏ و 2.21 = z‏ 
المساحة المطلوبة > ( المساحة بين 0.46 = z‏ رو 0 (z=‏ 
+ (المساحة بين 0 = 2 و 2.21 = 2) 
6 = 0.4864 + 0.1772 





(د) بين 0.81 = z‏ و 1.94 = z‏ 
المساحة المطلوبة = (المساحة بين 0 = z‏ و 1.94 = )z‏ 
- ( المساحة بين =z‏ ن و 0.81 = (z‏ 
= 0.2910 0.4738 = 0.1828 





کو لس بار 
19 شار 686 عاج 
المساحة المطلوبة = (المساحة إلى يسار 0 = بج ) 
س (المساحة بين 40.6 = 2 و 00 
> ( انات إل 0 سء 
abot O) —‏ 
8 - 0:5 = 0.2742 کر ا 


(و) إل مین 1.28 = ع 
المساحة المطلوبة = (المساحة بين 1.28 = z2‏ و 0 = 2 ) 
+ (الماحة إلى مين 0 = z‏ ) 
5 + 0.3997 = 0.8997 
رهذە شل ([ 1.28 — ج z‏ )اعم 




















1۸4 الفصل السابع : توزيمات ذى الحدين » الطبيصى وبواسون 


للد ص ت و 


(ز ) إل مين 5 = z‏ وإلى يسار 1.44 ل = 2 
المساحة المطلوبة = المساحة الكلية - ( المساحة بين 1.44 = 2و 2=0) 
(المساحة بين 0© = 2 و 5 = 2). 
er eT = 1 — 0.4251 - 8‏ 
1 = 0.9049 1 شکل ۷ - ۲ (ز) 


و-مؤ أحدد قيمة أو قم 2 فى كل من الحالات من )١(‏ إلى (ج) » حيث المساحة مثل تلك الى تقع نحت المنحى 
00556 
(1) إذا كانت المساحة بين 0 و 2 هى 0.3770 
فى الملحق 11 صفحة ٠۴۴‏ » القيمة 0.3770 تتحدد إلى المين أى الصف 
المعنون [.1 وتحت العمود المعثوى 0.6 . وبهذا تكون قيمة 2 
الويف سن 1216 ٠‏ 
ومن القائل 1.16 -. = 2 قيمة أخرى . و هذا فان 1.16 + = 2 
(ب) المساحة إلى يار 2 هى 0.8621 
ما أن الماحة أكبر من 0.5 > فإن 2 يجب.أن تكون موجبة . 
الماحة بين 0 و 0.3621 = 0.5 س 0.8621 = 2 وما 
z2 = 09‏ 


(ج) المساسة بين 1.5 س و 2 هى 0.0217 
إذا كانت 2 موجبة فإن المساحة يحب أن تكون أكبر من المساحة بين 
15 و 0 »وهی 0.4332 ٠‏ وجذافإن 2 يحب أن تكون 
سالبة . 





الحالة ١‏ : < سالبة ولكن إلى مين 1.5 -- 
المساحة بيخ 2-5 س او 2 ع 
= (المماحة بين 1.5 س و 0 )-(المساحةبين 0 و 2 ) 
( المسا-حة بين 0 و 2 ) - 0.4322 = 0.0217 


5 = 0.0217 0.4332 
را 38 لدشا = 2 








1" الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيعى وبواسون 

(ب) الأوراق الى طوًا أكير من 2550 185 يب أن يكون مقابيبها على ش 
الأقل ص 185.5 
م5 . 185 معبر | عنها بوحدات معيارية =185.5-151(/15=2.30) 
نسبة الأوراق المطلوبة = ( المساحة إلى مين 2.30 = z‏ ) 
= (المساحة إلى مين 0 = )z‏ ( المساحة بين 0 -< 2 و 2.30 = )z‏ 77 
7 = 0.4893 0.5 شکل ‏ + - 4 (ب) 
وبهذا فإن عدد الأوراق الى تكون أطوالما أكبر من 0م185 هو 5 = (0.107) 500 . 
إذا كانت 2 مغل طول ورقة اختبرت عشوائيا » فإنه بمكن تلخيص النتائج السابعة باستخدام الاحتّال 


PriL - 185-5! 00107 , Pr{119-5 ب‎ 6> 155-5! 0 


› 128 أقل من صص 128 (ب) ص‎ )١( حدد عدد الأوراق ف المألة السابقة الى طوها‎ ۴٠-۷ 


( ج) أقل من أو يساوى 5252 128 . 


الكل 0 
)١(‏ الأوراق الى يكون طوها أقل*من "ص 128 يجب أن يكون 
مقيامما أقل من 2071 127.5 


27.3 1معبر | عنها بوحدات قياسية =1.57- -127:5-151(/15) 


نسبة الأوراق المطلوبة - 3 الاأاحة على بسار 11000 جد جه 7 
= ( المساحة على يسار 0 = 2 ) - ( المساحة بين 1.57 - = 2 و 0 =2) 
32 = 0.4418 0.5 کل »حو 


و ذا فإن عدد الأوراق الى يكون طوطا أقل من 320 128 = 29 = (500)0.0582 . 
(ب) الأوراق الى تقاس ۳" 128 تقع أطواها بين 
5 و ص 128.5 . أنظر الشكل ۷ - ه (ب) أدناه . 
mm‏ 127.5 معيرا عا بوحدات معيارية س 2:01:57 151(/15 - 127.5) 
تلم 128.5 معبرا عا بوحدات معيارية = 1.50 - =  151(/15‏ 128.5) 
نسبة الأوراق المطلوبة ك (المساحة بين 1.57 - = z2‏ و 1.50 -:2) 
= (المساحة بين 1.57 - z=‏ و 2-0 ) -(الماحة بين 1.5 - = z2‏ و 0-) 


0.4418 0.4332 = 6 





الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون لذ 


و هذا فإن عدد الأوراق الى لما صص 128 هو 4 = (0.0086) 500 





اا 1۰%0— 


شكل بده (ب) شكل باه رج) 


(ج) الأوراق الى يكون طولما أقل من أو يساوى ص" 128 يحب أن يكون مقياسها أقل من <تتدط 128.5 . 


أنظر الشكل + -ه (ج). 
ص 128:5 معيرا عنها بوحدات معيارية = 1.50 - =  151(/15‏ 128.5) 
نسبة الأوراق المطلوبة = (المساحة إلى يسار 1.50 = 2) 

( المساحة إلى يسار 0 = 2 ) س (الماحة بين 1.50 سد ج و 0= )z‏ 


8 = 0.4332 — 0.5 س 
وبذا فإن عدد الأوراق الى ها طول تتدط 128 أو أقل هو 33 = (0.0668) 500 ) 


طريقة آخرى : باستخدام الأجزاء )١(‏ > (ب) 


عدد الأوراق الى لحا طول أقل من أو يساوى ”ص 128 يساوى ( عدد الأوراق الى طولما أقل من تتمم 128) 
+ (عدد الأوراق الى طولها :222 128 ) = 33 = 4 + 29 


۲۲-۷ كانت الدرجات ف امتحان مفاجى” قصير ى البيولوجى 10 ,... ,2 ,0,1 نقطة ء معتمدا على عدد الاجابات 
ال من 10 من أشثلة ٠‏ وكات متوسلك الدر جات 6-7 و اراتا المميارى هر 1-2 . إذا اترضخ أت التر جات 
تتوزع حسب التوزيع الطبيمى » حدد )١(‏ النسبة المئوية لعدد الطلبة الدين سجلوا 6 نقط (ب) أكبر درجة 
حبلها أقل 1076 من طلبة الفصل < (ج) أقل درجة لها أحسن 10% من طلبة الفصل . 
الحل : 

)١(‏ لاستخدام التوزيع الطبيعى لبيانات متقطعة » نجد أنه من الضرورى معالجة هذه البيانات كا لو كانت 
بيائات متصلة . وهذا فإن تسجيل 6 نقط تمر كا لو كانت من 5.5 إلى 6.5 انقطة . أنظر الفكل 
-ه (1). 

5 كوحدات معيارية = 1.0 =  6.7(/1.2‏ 5.5) 

5 كوحدات معيارية = 0.17 س = 6.7(/1.2 - 6.5) 

النسبة المطلوبه = (الماحهبين 1 ا حد ات و 0.17 ح تج ) 

= (المساحة بين 1 = z‏ و 0 = 2 )- (المساحة بين 0.17 - = zو‏ 0 2 ). 
0/6 = 0.2738 = 0.0675 - 0.3413 = 











الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيعى وبواسون 


.( -7 


شكل ابه )١(‏ شكل ٠-9‏ (ب) 


(ب) اءتبر أن ,ل هى الدرجة الكبرى المطلوبة و ,2 هى الدرجة معبرا عنها بوحدات مميارية . 
من الشكل ٠-۷‏ (ب) فإن الماحة إلى يسار ,± هى 0.10 = 10%4 وذا فإن (المساحة بين ,2 و0 ) 
= 0.40 › و 1.68 اح z2,‏ ( کل قري جدا ) . 


إذن 1.28 = 6:7(/1.2 - ,٭) = ,ع و 5.2 = رلا أو 5 = ,¥ إلى أقرب رق صحيح . 

( ج)- اععبر أن را هى القتزائقةاتطهرى المطلوبة و و2 هى الدرجة معبزاً هلها بوحدات مميارية . 
من (ب) ء وباائل » 1.28 = ,ع . إذن 1-28 = 6.7(/1-2-,18) و 8.2 = رل أو 8ع ولا 
إلى أقرب رقم حيح . 


۷ - ۲۴ متوسط القطر الداخلى فى عينة من 200 جلبة مستديرة من إنتاج آلة معينة هو 70158 5.02 وانحرافها المعيارى 2352 0.05 
افق من استخدام هذه الجاب يسبح بانحراف فى القطر أقصاء من 4.96 إلى "ص 5.08 ٠‏ وف) عداً ذلك تمثير 
الجلبة معيبة . أو جد النسبة المثوية الجلب التالفة فى إنتاج هذه الآلة » مفتّر ضا أن الأقطار تتوزع توزيعاً طبيعياً . 
الملا: 
6 معبر أعها بو حدات لمعيارية 2ت 2. 1- = 4.96-5.02(/0.05) 
8 معبراً عنها بوحدات معيارية = 1.2 -5.08-5.02(/0.05) 
نسبة الجلب غير العالفة 
( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 1.2 س = يرو 1.2 = 2) 
= (غمف الماحة بين 0© = ج و 2.! = 2 ) 
8 = (0.3849) 2 


أو 77% 
و هذا فإن نسبة الجلب التالفة = 23%4 = 77% - 1004 
0 لاحظ أنه لواعتيرنا أن الفترة من 4.96 إلى صص 5.08 مثل فعلا الأقطار من 4.955 إلى ص" 5.085 


فإن النتيجة السابقة تعدل تعديلا طفيفاً . و عل أية حال فإلى رقين عشر بين فإن النتيجة لن تختلف . 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيعى وبواسون r‏ 
التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين : 
۲4-۷ أو جد احتال الحصول على مابين 3 و 6 صورة(6 متضمنة ف الفترة) فى 10 رميات لمملة متوازئة باستخدام 
(1) توزيع ذى الحدين ٠‏ (ب) التوزيع الطبيمى كتقريب لتوزيع ذى الحدين 
الخل: 
قرفو = '(6)4(1)4 =[ 3 صور 4 :8 جکر = 6,4(84(6,, =[ 5 سور ) ع8 


(i) 
Pr { تر 6 صور‎ 10606)4(6)+(4 = 48: Pr{ صور‎ 4 = C44۴ = و4‎ 


الاحمالك ل وم 
02 


01 





عددالسور ےو اوی 
شكل ۷ - م (أ) شكل ۷ - م (ب) 

(ب) توزيع الاخمال لعدد الصور فى 10 رميات لعملة موضح بيائياً فى الأشكال لدم 0ه ۸-۷ (ب) أعلاه 5 
حيث الشكل ۷ - م (ب) تعامل البيانات كا لو كانت متصلة . والاحتال المطلوب هو مجموع مساحات المستطيلات 
المظللة بالشكل ۷ - م (ب) ويمكن تقريها بالمساحة تحت المنحى الطبيعى المقابل والمرسوم بخطوط متقطعة . 

باعتبار البيانات متصلة + فإنه يتر تب على ذلك اعتبار من 3 إلى 6 صور مثل:من 2.5 إلى 6.5 صورة . كذلك فإن 


متوسط وتباين توزيع ذى الحدين معطى ب .58 = VNpq = VION)‏ ع Np = 10)1(« = 5 and o‏ = „ 


والآن 2.5 مرا عا بوعداتسمارية = 1.58 = 38 0.5-51 
و 6.5 معبراً عنها بوحدات معيارية =0.95 =  5(/1.58‏ 6.5) 
الاحبال المطلوب س ( المساحة بين 1.58 = 2 و 0.95 = 2) 


ح المساحة بين 1.58 س z=‏ و 0 = )z‏ + 

( المساحة بين 0 = z‏ و 0.95 = 2 ) 

= 0.4429 + 0.3289 = 8 

والذى يقارن بشكل جيد مع القيمة الحقيقية 0.7734 الذى حصلنا عليه 
فى الجزء (1) . 

وتزداد درجة الدقة لقم N‏ الأكير . 








14 الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين > الطبيعي وبواسون 


»هم عملة متوازنة قنفت 500 مرة . أوجد اتال أن عدد الصور لن تخعلف عن 250 
(1) بأكثر من 10 (ب) بأكثر من 30 


الثل: 
11-18 (500()1()1)ب -- u = Np = )500()4( = 250 6 VNpq‏ 


(1) المطلوب هو احّال أن يكون عدد الصور يقع بين 0 و 260 أو ء إذا اعشير نا أن البيانات متصلة > يقع 
بين 239.5 و 260.5 . 
5 مبيراً عنْها بوحدات معيارية 0.94 = 250(/11.18 — 239.5) 
5 معبراً عنہا بوحدات معيارية = 0.94 
الاحال المطلوب = ( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 0.94 - = z‏ و 0.94 حد 2 ) 
= ( شمن الماحة بين 0 = 2 و 0.94 = )z‏ = 0.6528 = (2)0.3264 






(ب) الاحتال المطلوب هو أن يقع عدد الصور بين 220 و 280 أو ٠‏ إذا اعتبرنا أن البيانات متصلة ٠‏ بين 
5 و 280.5 
5 معبراً علا بوحدات معيارية = ,2.73 = 250(/11.18 - 219.5) . 
5 مببراً عنها بوحدات معيارية = 2.73 
الاحّال المطلوب د ( ضعف المساحة بين 0 = ج و 2.73 - = )z‏ 
6 = (2(0.4968 


ومن هذا يتضح أنه بمكن أن تكون عل درجة كبيزة من الثقة أن عدد الصنور لن تختلف عن القيمة المتوقية 
(250) بأكثرا من ٠١30‏ أما إذا حدث أن كان اعدد الضور القع هو 280 . فإننا -نعتقد اعتقاداً قويا أن 
العملة مض وأ رة 
7-0 قذفت زهرة 120 مرة . أوجد احتال أن يظهر الوجه 4 : 
(1) 18 مرة أو أقل. ‏ (ب) 14 مرةأو آقل.. مفبرصا أن الزهرة غير متحيرة . 


الجل: 
احال ظهور الوجه الذى عليه الرتم 4 هو م/؛ ع- م » واحيال عدم ظهوره هو ° = و 


(1) الاحبالالمطلوب هو أن يظهر الوجه 4 بين 0 و 18 مرة . وهذا بالضبط يساوى 
er 2200059‏ مسرن CEES 20C8)"‏ 


وبما أن العمل المطلوب فى الحساب عمل شاق ٠‏ فإننا نستخدم التقريب باستخدام المنحى الطبيعى . 
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وإذا اعتبرنا أن البيانات سصلة » ينتج عن ذلك أن ظهور الوجه 4 بين 0 إلى 18 مرة يمكن اعتباره 
از حفا الوجه بين :0:5 سه إل 9857 > قتف 


Np = 120(4) = 0‏ = مر و 408 (130()0()5)/ VNPY‏ © 
إذن 0.5 - معبراً عنها بوحدات معيارية = 5.02 = 20(/4.08 - 0.5 —) 
18.5 معبراً عنبا بوحدات معيارية = 0.37 سد 
الاحّال المطلوب = ( المساحة تحت المنحى الطبيعى بين 5.02 س د z‏ و 0.37 = 2) 
= ( المساحة بين 0 = ج و 5.02 =  ) z2‏ (المساحة بين 0 = 2 و 0.37 = 2) 
7 = 0.1443 0.5 
(ن) اطوط الحل كا فى (1) ٠‏ مستخدمين 14 بدلامن 18 
إذن 0.5 س بوحدات معيارية ‏ 5.02 » 14.5 بوحدات معيارية = 1.35 = 20(/4.08 - 14.5) . 


= ( المساحة بين 0 = ج و 5.02 س =  )z2‏ (المساحة بين 0 = z2‏ و 1.35 = 2) 


0.5 - 0.4115 = 0.5 


ومن هذا فإنه لو كررنا عينات كل منها مكون من 120 رمية لزهرة ء فإن الوجه 4 يظهر 14 مرة أو 
أقل فى حوالى 1/10 من هذه العينات . 


توزيع بواسون : : 1 


بهم عشرة ف المائة من الأدوات الماعجة فى عملية صناعية معينة هى أدوات تالفة . أوجد احبال أن يكون فى 10- من هز 


الأدوات وحدتان تالفتان بالضبط باستخدام (أ) توزيع ذى الحدين (ب) تقريب بواسون لتوزيع ذىالحدين . ْ 


اقل : 

اال وجوه اداة تإلفة = 0.1 p=‏ 

( أ( .0-19 or‏ 0-1937 = ")01)09 = } 2 أداة تالفة من 10 ) عط 
ب Np = IOS) = ١‏ = 


لش ص د نلك د تيد د ر 2 أداة تالفة من 10 { Pr‏ 


أر 0.18 . باستخدام 2.718 = e‏ 


بشكل عام فإن التقريب يعتبر جيدا إذا كانت 0-1 5م و 55 طلة 2ق . 
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۲۸-۷ إذا كان اححمتال أن يعانى شخص من رد فعل سبىء عند حقنه ممصل معين هو 0.001 » أوجد احّال أنه من 2000 
شس( 3 بالضبط (ب) أكثر من شخصين » سيعانون من رد فعل سریء . 


امكل 
2 = الل شخص يمافى من رد فعل سریء ) ۴۳ حيث 2 = (2000()0:001) Np‏ = ۸ 


(1) موده = کے 2 = 3 أشخاص سيعانون من رد فعل سریء ) ۴۲ 


(ب) ل 26 = ( 0 عاف ) Pr‏ 
فسخ -(اسفهم 

2-2 . 
5 - عه = ( 2 عاف 2+4 


} 0 أو 1 أو 2 سيعانون 4 ۴٣‏ 1ح ([ اکر من شخصين سيمانوت { Fe‏ 
3 - 1-5 (2 2 + 2/2 - 12) 1ب 
لاحظ أنه طبقا لتوزيع ذى المدين فإن الاحتالات المطلوبة هى : 
00C (0-001) (0-999)! ((‏ 


(ب) )0-999( 0-001( gC (0-001) (0-999 oC:‏ ل 0.9992000( °)0-001( {jog C‏ — | 
والى من الصعب حساب قيمتها مباشراة . 
۲4-۷ إذا كان توزيع بواسون معطى کالآتی 
أوجد (أ) 0)م (ب) (1) (ج) 2)م (<) (3)م 
|| اسل : 


ع 0 
ال اموا ا 


(1) 98 د 072 6 ع0 5 20:72 (0)م باستخدام الجدول بالملحق (1/ا) + صفسة ۴۸ 





(ب) 5 - (721)0.4868 6 WE omer‏ ريم 
je" Ose: (0.259204868) = 01262 5‏ .ردير 
طريقة اخرى : 692 )0360-3505( رايم 972 )02م 

5 0303 + )2401262 0( - ريم ?07 - e‏ _ رقم 
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۳۲-۷ استخدام ورق عم بيانى احمالى لتحديد ما إذا كان التوزيع التكرارى المذ كور بالجدول ؟ - ١‏ صفحة ه4؛ » من 


الممكن تقريبه بصورة جيدة من التوزيم الطبيعى . 


االتكرار المتجمع النب ى 7 


الل : 


الجدول ا - ه 
التكرار المتجمع النبى الوزن (ع)) 
44 


BE RHE BR HES E‏ د 
HOH HESP LES POON EN HEN RRL OME LLL Kei LHP! RIES‏ 


4 




























i 6ه :كم‎ TS a 
الوزن (ه1)‎ 5 : 
صفحه‎ . ١ - ۲ وفق منحى طبيعى لبيانات الجدول‎ ۴۴-۷ 
شكل يه - 2 ؟‎ 
ِ الحم‎ 
التكرار‎ 
المجشاهد‎ 
4ن 413 لويد‎ 4 5 
Add جه‎ 38-92 or 9 42 ا‎ 
0:1406 5 أ‎ 
0:4177 27-71 or 28 27 
0-4920 743+ 7 8 










¥ = 6745 .عا‎ > 292 Kg 


يمكن تنظم الحل كا فى الجدول ۷ - ١‏ . عند حاب 2 لحدود الفئات » تستخدم 789/5 ¥) د +z‏ بث 

| الوضط ر والانحراف المميارى 5 حصان عليهما من المسألة" + - ٠٢‏ ع الفصل الثالث والمسألة + - ٠۷‏ الفصل ارايم 
على البر تيب . ش 
ف الممود الرابع من اليسار » المساحات نحت المنحى الطبيعى من 0 إلى 2 حصلنا عليها باستخدام الجدول ف الملحق]] ؛ 
صفحة 088 . ومها حصل على المساحات نحت المنحى الطبيعى بين الق المتتالية ١‏ 2 كا ف العمود الخامسن . وهذة ت 
علها بطرح المساحات المتتالية ى العمود الرابع عندما تكون قم 2 المقابلة لما نفس الإشارة » و بالإضافة عندما تكون 
قم 2 لها إشارة تلفة ( والى حدثت مرة واحدة فى الجدول ) . والبب فى ذلك يبدو واضحاً من الشكل البيانى . 
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بضر ب القيم فى العمود الحامس من اليسار ( و الذى يمثل العكرارات النسبية ) بالتكر ار االكلى ( فى هذه الحالة 100 ) 
ينتج عنه القكر ارات المتوقعة كا ى العدود المادس . جيك يشاهد أنها تعفق مع التكرارات النملية أو المفاهدة. والمورمسة 
بالعمود رلأخير . 

وإذا أردنا » فإنه يمكن تعديل الانمحراف المعيارى باستخدام معامل تصحيح شبرد (آنظر المسألة 4 - 8١‏ 
(1) » الفصل الرابع ) . 

٠‏ جودة التوفيق » لهذا التوزيع سوف تدرس ف المسألة +1 - ۴ القفصل القاق عفرا 

ب-٤‏ الجدول ۷-۷ يبين عدد الأيام كر فى فترة 0 یوما والى حدث خلالها لد حادث سيارة فى مدينة معينة . وفق 
الكل : 


متوسط عدد الحوادث هو 


EX  )210)0( - )18(0( + 2) + )3()3( + )1()4( 5 - 09‏ در 


وجذا ٠.‏ طبقاً لتوزيع بواسون 


9 إل حادث ) 5 





جدول ۷ - ۷ 


21 
18 
7 
3 
1 


انوع 50 


الجدول ۷ -م يبين احالات 4 ,3 ,2 ,1 ,0 حادث كا حصلنا علها من توزيم بواعوت: الاب ا نزوي 






بالعدد المتوقع 1 النظرى لعدد الأيام و الى وقع خلالما ر حادثة ( حصلنا عليه بضرب الاحمالات المقابلة فى 50 ) . 
ولتسبيل المقارنة كتب ف العمود الأخير العدد الفعلى للأيام 
جدول ۸-۷ 


ACR RES 




















21 20۰33 or 20 
18 18:30 or 8 
8:24 ع0‎ 8 
2-47 or 2 


0-56 or 1 


لاحظ أن توفيق توزيع بواسون للبيانات المعطاة يعد توفيقا جيداً . 
لتوزيع بواسون الحقيق » التباين .2 = 7ى . وساب التباين التوزيع المعطلى جد أنه 0.97 . وهذا يقارن 
شكل مقبول مع قيمة ۸ وهى 0.90 »> و بمكن اعتبار ذلك دليلا ار لملاممة توزيع بواسون كتقريب لبيانات العينة : 
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مسائل اضافية 


توزيع ذى الحدين : 


۴٥-۷‏ احسب قيمة (أ) !7 (ب) (10!/)6!4 (ج) .6و (د) و6رىر (*) 66م 
ج: (أ) 5040 (ب) 210 (+) 126 () 165 (غ) ي 


۴۹-۷ أوجد مفكوك (آ) 7(م + و) ٠‏ (ب) ©:2(م + و) 





عه })( "م + Tap‏ + ثمةو21 - “رتوكة + Sq?‏ - ترنوا2 ١‏ مها ٠:‏ 
(ب) فير + 1gp‏ + "رتوكة + "رتو20! - قري 210 + ثمثو252 - 210p"‏ < ثرتو120 ٠‏ ترموكة gp ١‏ 


۴۷-۷ ى رمية عملةامتؤازّنة :6 مرات أو جد احّال ظهور (أ) 0 (ب) 1 (ج) 7 (د) 3 (ه) 4 (و)5 صورة 
ج : (1) 64 (ب) 3/32 (ج) 15/64 (د) 5/16 («) 15/64 زو) 3/32 


۴۸-۷ فى رمية واحدة لت عملاث غير متحيزة أو جد احّال فهور (أ) 2 أو أكثر صورة (ب) أقل من 4 صور 
ج : () 57/64 (ب) 21/32 


۴۹-۷ إذا كانت ل تعبر عن عدد الصور نى رمية واحدة لأربع عملات م“وازنة ٠‏ 
أوجد(!) }3 -2 )عط (ب) }2< ¥ Pr{i <XS3} O0) Pr{ ¥52} (+) Pr{‏ 
ج :(أ) %4 (ب) 5/16 (ح) 11/16 (د) 5/8 


با-ه4 فى 800 عائلة بكل مها 5 أطفال » ماهو عدد الأسر المتوقع أن يكون بها 35 أولاد, رب 5 شت 
(2) 2و 3 اولاد غر اانا ےن جره ت ار د لد اال كار . 


. (ب) مرتان . فى رمیتیں لزهرتين متوازنتين‎ ٠ أو جد احيال الحصول على ما مجموعة 11 (1) مرة واحدة‎ ٠١-۷ 
1/324 ج : (1أ) 17/162 (ب)‎ 


٠۲-۷‏ أوجد اال الحصول عل 9 بالضبط مرة واحدة ى 3 رميات لزهرتين 
ج : 64/243 


بم ي أوجد اال تخمين الإجابة الصحيحة عل 6 أسئلة على الأقل من 10 أسئلة ى :متحان « خطأ - صواب » . 
ج 193/512 








5 fp 214 


45 . و10 


5 صورة 


Pe; 
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4-۷ مندوب تأمين باع بوالص تأمين إلى 5 أشخاص » جميعهم فى نفس العمر وى حة جيدة . طبقا لجداول التآمين فإن احتال 
بقاه شخص على قيد الحياة له هذه المواصفات 30 عاماً تاليآ هو 2/3 . أوجد احّال أنه فى خلال 30 عاماً بی عل قيد 
ا 
() كل ال 5 رجال (ب) على الأقل 3 رجال ( ج) رجلان فقط (د) عل الأقل رجل واحد. 

ج (أ) 32/243 (ب) 192/243 (س) 40/243 (د) 242/243 

-و4 أب () الوسط (ب) الاحراف المعيارى 

( ج) معامل الالتواء باستخدام العزوم ( د ) معامل التفر طح باستخدام العزوم . اتوزيع ذى الحدين حيث 0.7 = تر 


ج:(1) 42 (ب) 3.550 (ج) 0.1127 س (د) 2.927 


. 2.98 وضح أنه إذا كان توزيع ذى الحدين حيث 100 = ۸ ماثل » فإن معامل التفرطج باستخدام العزوم هو‎ ٥-۷ 


ہ۷ أحب (1) (لا)سة(ير - ٭)2 » (ب) (ل)ص(ير ب ل )2 لتوزيع فى الحدين 


Npq(1 — 6pq) + 3N?p*q? )ب(‎ Npq(a—p) (Î) ع‎ 


4۸-۷ برهن الصيغة المذكورة ى صفحة ٠۹١‏ لعاملات الالتواء والتفرطح باسعخدام العزوم . 


التوزيع الطبيعى : 

لإب44 ف امتحان نلاحصاء كان الوسط 78 والاعراف المعيارى 10 
(أ) أو جد الدرجات المعيارية لطالبين در جاتهما 93 و 62 
(ب) أوجد درجات طالبين درجاتهما المعيارية 0.6 و 1.2 
ج:(1) 1.5 و 1.6 - (ب) 72 و 90 


#-هن أوجد (أ) الوسط (ب) الانحراف المعيارى فى امتحان كانت الدرجات به 70 و 88 مقابلة للدرجات المعياريه 
6 - و 1.4 على الرتيب . 
ج (1أ)75.4 (ب) 9 

89-1 أوجد المساجة نحت المنحى الطبيعى بين (أ) 1.20 = z‏ و 2.40 = 2 


(ب) 3 = HO‏ = 2 (ج) 5 اح 2و 0.50 اح ة 
ج: (1) 0.8767 (ب) ,0.0786 ( -) 0.2991 
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۲ 
به أوجد المساحة تحت المنحنى الطبيمى () إلى يار 1.78 - 2 (ب) إلى يار 0.56 = z‏ 
(ج) إلى مين 1.45 = z‏ (د)لمقابلة ( 2.16 <2 (ه) المقابلة ( 1.53 5 2 5 0.80 
2 = 2 وإلى مین 1.83 = 2 
(د) 0.0154 (ه) 0.7251 ( و) 0.0395 


(و) إلى يسار 


: (أ) 0.0375 (ب) 7123 (ج) 0.9265 


0. 
Pr {z >  1.64( (1 ( أوجد‎ 


پ۳ إذا كانت 2 تتوزع توزيعاً ظبيعياً متوسطة 0 وكبايته 1 
P{ <1 Pr{‏ 


(ب) ( 1.96 25 > 1.96 
00 


(1) 0.9495 (ب) (-) 0.6826 


پوق أو جه اال :عزف أ ) الماحة إلى مين 2 هى 0.2266 (ب) المساحة إلى يسار 2 هى 0.0314 
(ج) الماحة بين 0.23 س و 2 هى 0.5722 (د)المساحة بين 1.15 و 2 هى 0.0730 
(ه) المساحة بين 2 ٣‏ 0.9000 

(1( 5 (ب) 1.86- (ج) 2.08 (د) 0.849 أو 1.625 (ه) 1.645 + 


ذاكان 0.84 = (رج > 2{ Pr‏ حيث يتوزع 2 توزيعاً طبيعياً متوسطة 0 وتباينه 1 


بو دو نأوجد ,2 إد 
ج ب 0.995 
سوه أو د إعدائيات التعى النلبيى عد (1 )2.25 س 2 (ب) 0.32 س = 2 (ج) 1.18 = 
: (أ) 0.0317 (ب) 0.3790 (ج) 0.1989 
باق إذا كانت او زات 0 طالباً تتوزع توزيعاً طبيعياً معوسطة هنآ 0 وانحرافه المعيارى هو © 3.0 كر علا 
الطلبة الذين تكون أوزانهم (ا ) أكبر من 1485 72 (ب) أقل من أو يساورى #/ 64 
(ج) بين 65 و 718 ( متضمنة 71 ) ( د ) ماوية ع 68 
بفتر ضا أن القياسات مسجلة إلى أقرب كيلوجرام 
ج: (1أ) 20 (ب) 36 (ج) 227. (د) 40 


ع توزيعاً طبيعياً متو سط 261/1015 0.6140 وانخراف معيارى 025]/ا26 10.0025 


0۸-4۷ إذا كانت أوزان رولان بل تتوز 
خد: النبة المتوية لرو لان البل الذى يكون وزنه ( أ ) بين 0.610 و 26/1085 0.618 ( متضمنة 0.618) 
( +( أقل من newtons‏ 0.608 (د) مساو newtons‏ 0.615 


)+( 0.47% (د) 15%4 


؟ 
در 


8.1 (ب)‎ 93% (i) 


(ب) من newtons‏ 0.617 
> 

3 
الأو ل ص الطلة 


والانحراف المعيارى 9 . إذا كان [ل م107 


4و إذا كان متوسط الدر جات ى امتحان اف هو 72 
عمل نامل تقدي "فنا هدايق در ج يكن أن علا الطالب نحيث عسل أيضاً على 4 ؟ 
ت ر ر ی 5 حصل ^ a‏ 3 عل 


ج : 84 





3 = 


كر عدد 


۰0.002 
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بإب إذا كانت مجموعة من القياسات تتوزع توزيعا طبيعيا » ما هى النسبة المثوية فها والى ت#تلف عن الوسط (1) بأكثر من 
نصف الانحراف المعيارى (ب) أقل من ثلاثة أرباع الانحراف المميارى . 


ج : )١(‏ 61.77 (ب) 54.7% 


81-١‏ إذا كان ر الوسط المسانى و © الاتحراف المعيارى لمجموعة من القياسات تتوزع توزيعا طبيعيا » ما هى النسبة 
المنوية للقياسات الى تقع (!) داخل المنى (28 + 7) » (ب) خارج المنى (24+1.26) (ج) أكبر من 
E TA‏ 


34 CJ) B0 (ب)‎ 954 OY E 
7596 ف المسألة السابقة أو جد قيمة الثابت © بحيث تكون النسبة المثوية فى الحالات (1) داخل المدى (كه + ¥) هى‎ 58-9 


(ب) أل من (ج..- 3) جن 2254 
ج,.: )1١(‏ 1.15 (ب) 0.77 


التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين : 

120 ى 200 رمية لعملة أوجد احتال مايل (ا) بين 80 و 120 صورة ممافياالرقان 80 و‎ ٠۳-۷ 
. (ب) أقل من 90 صورة (ج) أقل من 85 أو أكر من 115 صورة . (د) 100 صورة بالضبط‎ 
0.0558 (ب) 0.0687 (ج) 0.0286 (د)‎ 0-9962 )1(  ج‎ 

54-١‏ أو جد احال أن يمخمن طالب تخمينا صضيحا الاجابة على (1) 12 أو أكثر من 20 (ب) 24 أو أكثر من 40 سوالا 
فى امتحات ۾ خطأ- صواب . 


۾ (') 0.2511 (ب) 0.1342 


٩٩-۷‏ آله نتج مسامير 10% مها تالف . أوجد اال أنه فى عينة عشوائية مكونة من 400 مار من انتاج هذه الآلة 
کون هناك 
) عل الأكثر 30 (ب) بين 30 و 50 (ج) بين 35 و 45 :(د) 55 أو أكثر انار ال 


ج () 0.0567 (ب) 0.9198 (ج) 0.6404 (د) 0.0079 


. أو جد اال الحصول عل أ كثر. من 25 و سبعة ۾ فى 100 رمية لزهرتى طاو لة متوازنتين‎ ٩-۷ 


0.0089 
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توزيع بواسون : 

بوه إذا كان /39 من اللمبات الكهربائية المنعجة فى شركة معيئة هى لمبات تالفة » أوجد اال أن يظهر فى عيئة من 
0 لبة (1 ) 0 (ب) 1 ء (ج) 3 (د)4 (ه) 5 لبةتالغة . 
ج : )1( 0.04979 (ب) 84 (ب) 0.2241 (د) 0.1680 (ه) 0.1008 


00 فى المسألة السابقة » أوجد احيال وجود )10( أكثر من 5 (ب) بين1 3 )+( أقل من أو يساوى 2 لبة تالفة , 


ج : (1) 0.0838 (ب) 0.5976 (ج) 0.4232 


۹۹-۷ صندوق حتوى على بلية حمراء و سبع بليات بيضاء . حبت بلية من الصندوق وجل لوا . وأعيدت مرة أخرى 


إلى الصندوق وخلطت البليات خلطا جيدا باستخدام (1) توزيع ذى الحدين (ب) توزيم بواسون 


كتقر يب لتوزيم ذى الحدين » أوجد احبال فى 8 من هذه السحبات يم حب كرة حمراء مرات بالضبط . 
یب بع 


(1) 0.056 (ب) 31 0.061 


› طبقًا لإحصاءات المكتب التو للاحصاءات الحيوية › ادارة الصحة والتعلم والحدمات الاجباعية الأمريكية‎ ۷٠-۷ 
فإن متوسط حوادث الغرق العارضة فى النة بالولايات المتحدة هى 3.0 لكل 000 100 من السكان‎ 
. فى مدينة تعدآد سكانها 000 200 أوجد اتال أن يكون ا‎ 
(ب) 2 (ج) 6 (د) 8 (ه) بين 4 و 8 (و) أقل من 3 حالات غرق عارضةفالسنة‎ 0 )١1( 
0.0620 (ب) 0.04462 (ج) 0.1607 (د) 0.1033 («ه) 0.6964 (و)‎ 0.00248 )١( : ج‎ 


۷-۷ بين الساعة .2.12 2 والساعة .0.7203 4 » كان متوسط عدد طلبات المكالمات ااتليفونية ى الدقيقة فى لوس 
تليفونات ثركة معينة هو 2.5 . أوجد احيال أنه خلال دقيقة معينة سيكون هناك 0)١(‏ (ب) 1 (ح)2 
(د) 3 (ه) 4 أو أقل زو أكثر من 6 طلبات مكالمة . 


ج : )١(‏ 0.08208 (ب) 0.2052 (ج) 0.2565 (د) 0.2138 (ه) 0.8911 (,و) 0.0142 


نوزيع كشرات الحدود : 
۷۲-۷ زهرة متوازنة قذفت 6 هرات . أو جد اال هور (1) ا 2و الماع ¢ 
1١‏ 
(ب) كل جانب يظهر مرة واحدة فقط . 
ج . (1) 5/3888 (ب) 5/324 


۷۴-۷ صندوق عتوی على عدد كير أبن الل الوانه أحمر وأبيفي وأزرق وأصفر بنبة (أصفر ) 1 : (أزرق) 2 
(أبيضس) 3 95 0 عبات اج آل اة تكرت بكونة من )١(‏ 4 اسر :37 
2 اررق .ع 1 امسن E‏ لشن فى ا 
ج : )١(‏ 0.000348 (ب) 0.000295 





ة تالفة . 


رة أخرى 


أمريكية . 
, الكان 1 


هق السنة ٠‏ 
00 


تة فى الوحة 
() 2 


0.0142 ) 


3 وثلاثةو . 


(ازرق) 2: 


)3 أبيض ۰ 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون to‏ 


4-۷ ب أو جد احّال عدم الحصول عل 1ر 3 3 فى أدبع رميات لزهرة متوازنة . 
ج : 3/8 





توفيق البيانات باستخدام توزيمات نظرية : 


. وفق نوز يع ذى | لحدين للبيانات التالية‎ ۷٥-۷ 
p(X) = ج د *#خ032(0068)بر©,‎ 
. التكرارات المتوقعة هى 2 ,13 ,43 ,60 ,32 عل التر تيب‎ 





ه٣ب‏ باستخدام ورق الرمم البياى الاحتّالى حدد ما إذا كانث بيانات ااسألة «-4ه بالفصل الثالث بمكن تقريها بدقة 
بالتوزيم الطبيعى . 
۷۷-۷ وفق توزيع طبيعى لبيانات المسألة «-4ه بالفصل الثالث . 
ج : التكرارات المتوقمة 0:6 800 2-7 ,13:7.7:6 .15:9 .12-0 .5-5 1٠7.‏ عل الترتيب . 
۸۷-۷ وفق توزيع طبيعى لبيانات المسألة ٠ ١-۴‏ » الفصل الثالث . 
ج : التكرارات المتوقعة 1:0 0صه 3:1 ,9:4 ,21:1 ,36:6 ,49:0 ,50:2 ,39-5 ,23:9 ,11-1 ,4:0 1١1,‏ عل التر تيب . 
۷۷ وفق توزيع بواسون لبيانات المسألة ۷-١‏ ه وقارن ذلك بالتوفيق الذى حصلت عليه باستخدام توزيم ذى الحدين . 
ج : التكرارات المتوقعة 4:7 250 14:6 ,34:2 ,53:4 ,7١41عل‏ التّر تيب . 
دږ 01 و حدات من و حدات الفرسان بالجيش البر و مى کان عدد 
الوفيات الناتجة من رفسة حصان فى كل وحدة على مدى 20 سنة من 
4 - 1875 كاهو مبين بالجدول . 





وفق توزيم بواسون لمذه البيانات . 


ج : ,6 = ريم التكرارات المتوقمة هى 0.7 ,4.1 ,20.2 ,66.3 ,108.7 عل الترتيب . 





التصل الئاعن 
مبادىء نظرية العينات 


نظرية العينات : 1 


نظرية العينات هى دراسة للملاقة الموجودة بين مجتمع والعينات المسحوية من هذا الجتمع . وهذه لها أهمية كبيرة من كثير فى 
الأمور . على سبيل المغال فإنها مفيدة فى تقدير الكيات غير المعلومة المجتمع ( مثل متوسط المجتمع » تباينه » . . وغير ذلك ) 
والى تسمى بعالم امجتمع أو باختصار » المعالم » وذلك من معرفة الكيات المقابلة لما فى العينة ( مثل متوسط العينة » تبايها » , 


| حصائيات المستخرجة من العينة أو باختصار إحصائيات . وسوف تدرس مشاكل التقدبر ل 


وخر ذك) > والق تسمى يالا 


الفصل العاسم . 
ل ع عو 


وتفيد نظرية العينات نى تحديد ما إذا كانت الاختلافات المشاهدة بين عينتين تر جم إلى تقلبات الصدفة أو إلى اختلافات معنو 
فعلا . هذه الأسثلة » عل سبيل المثال» تظهر عند اختبار مصل جديد لعلاج مريض معين أوعند تقرير ما إذا كانت عملية صناعة 1 
معينة أحسن من عملية أخرى . إجابات هذه الأسثلة متضمنة فى استخدام ما يسمى بالاختبارات المعنوية والفروضى والى لما أهيتهال / 
نظرية اتخاذ القرارات . وهذه سوف تدرس ف الفصل العاشر . 


1 الاستدلال الاحصاق 


لاستدلاك باستخدام نظرية الاحبال » يسمى با 


المعاينة العشوائية ٠‏ الارقام العشوائية : توز 
لفان أن تكون الاستنخاجات المعتمدة على نظرية العينات والاستدلال الإحصاق سليمة » فإن العينات يجب أن تختار عب 
تكون بثلة المجتمع . وتسمى دراسة طرق المعاينة و المشاكل المتصلة بها بتصميم التجارب . 7 


أحد طرق الحصول على عينة مثلة هو استخدام أسلوب يسمىن: بالمعاينة العشوائية . و الى طبقاً ها تكون لكل مفردة الثم 1 
نفس الفرصة فى أن تكون ضمن العينة . أحد الأساليب ف الحصول على عينة عشوائية هو إعطاء رقم لكل مفردة فق انحنم أ 
وتكتب هذه الأرقام على قطع صغيرة من الورق » و توضع فى وعاء وتسحب الأرقام »ن هذا الوعاء » على أن يراعى أن تلطا 
الأرقام خلا بيدا قبل كل عملية سحب . و بممكن إحلال هذه الطريقة بطريقة أخرى با-“خدام جداول الأرقام المشرائية ( أن 
صفحة ٥۳۹‏ ) والتى ممت تا دا الفغرض . أنظر المسألة ٠-۸‏ . 


المعاينة بارجاع وبدون ارجاع : 


فى حب رقم من الوعاء » فإنه يكون لنا الميار فى إرجاع هذا الرتم أو عدم إرجاعه قبل إجراء السحبة التالية . فى حالة ال 
فإن الرقم بمكن أن يظهر مرات أخرى » بِينا ى الطريقة الثانية يمكن أن يظهر الرتم مرة واحدة فقط . فى المينات الى بكرا ا 
1" وذلك 





من کشر ىق 
غير ذلك ) . 
تباينها ٠»‏ . 


كل التقدير فى 


تلافات معنوية 
ى عملية صناعية 
ی ها اتبا ق 


ب أن مخعار محيث 


كل مفردة المجيع 
فردة فى المجتمع ) 


راعى أن تخلط هذه 
م العشوائية ( أنظر 


له . فى حالة الأولى 
البنات الى مکن أن 





1 وذلك بمر ف النظر عن المتمع ( مادام متوسط تباين ال#تمع محدودين و كان حجم الجتمع ضعف حجم العيئة على الأقل) . 
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فتسمى المعايئة بدون إرجاع . 


الات إنا تكون محدودة أو غير محدودة . فعل مبيل الال » لو ححبئا كرات با مععالياً بدون أرجاع من وعاء بحعرى 
على 100 كرة فإننا نعاين » أو تسحب عينة من مجتمع محدود » بيا لو قذفنا عملة 50 مرة وحبتا عدد الصور ٠‏ فإننا نعاين 
من مجتمعاً غير حدود . 


فى الحعمع ا محدود حيث تسحب العيئة مع الإرجاع يمكن اعتباره من الناحية النظرية » مجتمماً غير محدود حيث أن أى عدد 
من العيئات يمكن ححبه بدون أن يستفيد امجتمع . لأغلب الأغراض العمليه » يمكن اعتبار المعاينة من مجتمع محدود و لكنه كبير 
مل المعاينة من مجتمع غير دود . 


توزيعات المعاينة : 


أعتبر كل العيثات الممكئة ذات الحجم ۷ والى بمكن حبها منمجتمع مين ( أما بإرجاع أو بدون إرجاع) .من كل ی مكدنا 
حساب إحصائية » مغل الوسط الحسانى . الانحراف المعيارى ٠‏ وغيرها . والذى سيخعلف من عينة إلى أخرى . و ببذه الطريقة 
تخصل على توزيع الإحصائية الذى يسمى توزيع المعاينة لمذه الإحصائية . 


على سيل الغال لو كانت الإحصائية المتخدمة هى الوسط المسان للعيئة » فإن توزيمها يسى توزيم المينة للأوساط 
أو وزيع المعاينة للوسط الحانى . وبنفس الصورة + يمكن أن أحصل عل توزيعات الممايئة للانحراف المميارى » العباين » 
الوسيط 0 السب 0 وغير ها . 


ولكل توزيع معايئة » يمكن أن حب له الوسط اللاي > الانخراف العيارى » وخَير .ذلك . وبذا ممكن أن نتحدث 
عن الوسط الحسانى و الانحراف المعيارى لتوزيم المعاينة للأو ساط الحسابية » وغيرها . 


توزیع المعاينة لاأوساط : 


إذا افترمنا أن كل العينات الممكنة ذات الحجم N‏ ميت بدون إرجاع من مجتمع محدود حجمه 37<7 . وإذا رمزنا 
لوسط الحسان لتوزيع المعاينة بالرمز ب ولانحرافه المعيارى بالرمز جى وللوسط الحانى للمجتمع بالرمز بر ولاتحرافه 
العيارى بالرمز © » فإن 


)۱( 2 N,N و‎ > 


° ` VN No—1 


إذا كان المجتمع غير محدود أو كان السحب بإرجاع ٠‏ فإن النتيجة السابقة تختصر . إلى 





ولقم 27 الكبيرة ( ۸230 ) فإن توزيم المعايئة للأوساط يتوزع تقريباً كالتوزيع الطبيعى متوسط عن وانحراف معيارى 
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هذه النتيجة المجتمعات غير الحدودة هى حالة خاصة من نظرية النهاية المركزية المعروفة ف النظرية العقدمة للاحّال والى تثبت 
أن دقة التقريب تزداد كلما زادت ۷ . وهذه يشار إلها أحياناً بأن توزيم المعاينة يؤل إلى العوزيم الطبعى . 


فى الحالة الى يتوزع فبا المحتمع توزيعا طبيعيا ٠‏ فإن توزيع المعاينة للاوساط يتوزع أيضا توزيعا طبيعيا حى ولو 


كانت N١‏ صغيرة ( عى 30 > N‏ ) 


توزيع المعاينة لنسب : 
افترضن مجتمماً غير محدود وأن احتال وقوع حدث ( تسبى نجاحه ) هو ص بيما احټال وعدم وقوعه هو بر 1 ٩=‏ , 
عل سَبيل المثال يمكن أن يكون المع هو كل الرميات الممكنة لعملة متوازنة حيث ايال الحدث « صو رة هو و/ام. 


اعتير جميع المينات الممكنة ذات الحجم ١‏ والمسحوبة من هذا امجتمع» ولكل عينة حدد نسبة النجاح م . ى حالة الميلة . 
٣‏ هى نسبة ظهور الصورة فى ١‏ رمية . ثم حصل توزيم المعايئة النسب حيث متوسطة ,را وانحرافه المعيارى م6 معطيان بالمعادلتين . 


(۴( پل - ¥ کا وه‎ Ap 


والذى يمكن الحصول عليا من ( ۲ ) بكتابة م = ير و وله ٩=‏ . 


لقم ١‏ الكبيرة (30 < ۷ ) يقترب توزيع المعايئة بشكل كبير من التوزيع الطبيعى . لاحظ أن المجتمم يتوزع توذيع 


ذى الحدين : 
المعادلة ( ٣‏ ) صالحة أيضاً للمجتعات | لمحدودة حيث المعايئة بإرجاع . 


و بالنسبة المجتمعات المحدودة حيث المعايئة بدون ارجاع فإن المعادلات ( ٣‏ ) تستبدل بالمعادلات ( ١‏ ) حيث م = لز 
وهر نه - > 


لاجظ أن المعادلات ( + ) بمكن الحصول علها بصورة أل بقسمة الوسط المسانى والانحراف المعيارى ( ضر Vp N‏ 
لتوزيع ذى الحدين على ١۷‏ ( أنظر الفصل السابع ) . 


توزيع المعاينة للفروق والمجموع : 


افتر ص آننا قد أعطينا مجتممين . لكل عيئة حجمها ,¥ مسحوبة من المتمع الأول أحسب الإحصائية ,© . وهذا ينتج 
توزيم المعايئة للإحصائية ,5 الى وسطها الحساق ,وم واتحرافها المعيارى وى . كذلك » لكل عينة حجمها ر سحوبة 
من المجتمع الثانى نحسب لما الإحصائية رك . وهذا ينتج توزيع المعاينة الإحصائي رك الى وسطها الحسابى رولا واحرانها 
المعيارى . رو0 . ومن جميع التوافيق الممكنة لمذه العيئات يمكن الحصول على توزيع الفرق ٠‏ ,؟. - ر8 ٠‏ واللن 
يسمى وزيم المماينة للفرق بين الإحصائيعين . ويرمز الوسط السا لتوزيم المعاينة هذا بالرعز ر؛-ربا ٠‏ وانحرافه المعيارق 
بالرمز مى »۰ ويعرفان بلمعادلتين : 


1 = Ca 
(+) 8 و85 روم وق-رة‎ 








ل والى تعبت 


بعيا حى و لو 


- 1 ع © . 
هو ولإخدس . 


Ni, 
. ان بالمعادلتين‎ 


(r) 


1 يتوزع توزيم 


حيث م = ثم 


5 


sNp‏ و2 لل 


,5 . وهذا ينتج 
مها ر مسحوبة 
روا واتحراقها 
SoS, —‏ 
وانمرائه الميارى 


7070 
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وهذا تحت شر ط أن العينات الختارة لاتعتمد بأى طريقة على بعضها » معى » أن العينات مستقلة . 


إذا كانت ,ك و ر8 هى الأوساط المسابية للمينات من المختمعين . والنى سوف نرمز لما بالرموز ,¥ و ول . 
فإن توزيع المعاينة للفرق بين الأوساط المجمعات غير الحدودة والى وسطها وانحرافها المعيارى هى عل الترتهيب ,© ,بم 
و و6 ,رم له وسط حسای وانحراف معيارى معرف کالاآق : 





5 س و5 5 
وس - رم روم - اوس و عام و 2 3 0 = Ve, + of,‏ 0( 


1 وگ - ,° 
باستخدام المعادلة ( ؟ ) . وهله النتيجة صالحة المجتمعات المحدودة إذا كان السحب بارجاع . و يمكن الحصول على تاج 
اة للمجتمعات | لحدودة عندما تكون المعاينة بدون ارجاع باستخدام المعادلات ( ١‏ ) . 
ريمكن الحصول على زتائج مقابلة لتوزيم المعاينة للفروق بين النسب من مجتمعين يتوزعان توزيع ذى الحدين معام ره » وم 
و :و » وم عل الثر تيب . 


ى هذه الحالة ,5 و رك تقابل نسب النجاح » ,۶ و ر۶ والمعادلات ( + ) تعطى النتايج . 


59 E Tag EE 216 224 
Cn = VETE, = لوا‎ + 


إذا كانت كل من ,لل و يله كبيرة (30 < ر۷ ,۷ ) فإن توزيم الممايئة للفرق بين الأوساط أو النسب يكون 
قريباً جداً من التوز يم الطريعى . 


1-6 د ايم 


FP, 2‏ > وصسرمم 


وقد يكون من المفيد أحياناً الحديث عن توزيع المعاينة مموع إحصائيتين : 
ريط المتوسط الحسانى و الانحراف المعيارى لهذا التوزيع بالمعادلتين . 


)۷( HR Vo + و‎ 


ووم + عه ا 1 : 


مفتر صتين أن البيائات مستقلة . 


الخطا المعيارى : 
الانحراف المعيارى لتوزيع المعايئة لإحصائية يسمى غالبا باللطأً المعيارى . 


ی الجدول م- ١‏ أدرجنا الأخطاء المعيارية لتوزيعات المعاينة لإحصائيات #تلفة تحت شرط المعايئة المشسوالية 
مل مجشمع غير فود( أو كبير جدآ ) أو المعايئة بدون ارجاع من مجعمع محدود . كذلك أدر جنا ملاحظات خاصة بالشروط 
الى يجب توافرها جى تكون النتاج صحيحة و تعليقات أخرى ها صلة با موضوع . 


الكيات ,ا ,2 ,¥ ملم ,م ,© ,لز تعبر على الترتيب ( مقروءة من الال إلى اسمين ) عن الوسط المسابى» 
الاغراف المعيارى ٠‏ النسبة ٠‏ العزم الراى حول الوسط الحسان وذلك المجتمع ثم الوسط المسانى والانحراف المميارى » 
انبة » العزم آلرا ول الوسط اساي المينة . 


ومن الملاجظ أنه إذا كان حجم المينة / كبير بدرجة كافية » فإن توزيعات المعاينة ستكون النوزيم الطبيعى أو قربا 
من التوزيم الطبيعى . 











r.‏ الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات 


ولذا السبب تعرف الطريقة بطريقة العينات ذات الحجم الكبير . ولكن عندما تكون 30 > ١‏ فإن العيئات تسى 
بالعينات الصغير ة . وسوف ثدرس نظرية العينات الصغير ة أو النظرية الدقيقة العينات » كا تسمى أحياناً . 
وعندما تكون مالم الجسم مغل ,نم ,م ,© غير معلومة فإثه يمكن تقديرها بدقة بالمقادير المحوبة من العيثة » بالتمديد 
and m‏ م ,(1(5 = N)‏ = ء إذا كان حجم العيئة كبيراً بصورة كافية . 


جلول لم ۱ 
الخطا االعيارى لبعض توزيعات العاينة 
توز يع المعاينة اللطأً المميارى ملاحظة خخاصة 


هذه سجمحة للعينات الصغير : و الكبيرة . 

توزيع المعاينة للأوساط يقرب من التوزيم 
الطبيعى عندما تكون 30 < × حى ولو كانانجتمم 
غير .طبيمى 


الأوساط ET‏ برح ۳۲ وهومتوسط امجتمع فى جميع الحالات . 
E‏ الملاحظات الى ذ كرت ف الأوساط تنطبق هنا 
(-1)م 0 
هي - 6 باسحل لمي اکس 
N N‏ 


وع-دير فى جميع المالات . 


| لت 100ج ›N‏ ذأن توزيم المماينة د يكون 
قريب جداً من الترزيم الطبيعى وت الممطاة فى ( )١‏ 
سليمة إذا كان الممتمع طبيعى ( أوقريب من التوزيم 
aN 600‏ > الطبيعى ) . 


الاحرافات المعيارية ۽ 1 وإذا كان التوزيع غير طبيعى فإن (2 ) يمكن 
٣‏ ديم 00 امتخنامها . 
) ۲( ول 41 8 


لاحظ أن ( ۲ ) تختصر لتصير ( ١‏ ) عدا 
تکو ن = رر و 364عييرء و هذا يح عندسايكرن 
ارا 

عنساتكون 100 < N‏ » فإن ىح وير بشکل 
قريب جداً . 





لقم 77<30 ٠‏ فإن توزيع المعاينة الوط 

يكون قريباً جداً من التوزيع الطبيعى . النتيجةالممساة 

E E FF _ 1 336‏ الوسيط صصيحة فط إذا كان المجمع طبيعياً ( أو طبيعى بصورة 
N 0/7‏ 4 تقريبية ) . 


Maca. -> لم‎ 











ااااسا بمب ب _ 1 
5 تسى ١ ٤‏ 
توزيع المعاينة الحطأ المميارى مالالة غياصة 
0 
. 1 
اود الملاحظات الى أبديت عل الوسيط تنطبق هنا كذلك . ١‏ 
۰ الربيع الأول e‏ ح يواح يه E e‏ الربيع الأول و الثالث المجتمع : ! 
0 والربيع الثالث لاحنا mea. Û‏ > يوه 
0 ا ا 
0940 
VN‏ > ون © > 2 
î‏ 86 = ې = ي الملاحظات الى أبديت عل الوسيط تنطبق هنا كذلك 
3 الحينات Dg VN‏ و2 D2, ٠‏ 4 و 42 تقار ب بدرجة كبير ة من العشير 
aE‏ 8ک 5 الأول » والثافى ... المجتمع 
D3 D7 ۷ N 3 1‏ لاحل أن ,ہے = “0g‏ 
التوزيع 1۰26800 


a A ON آنا نجتمع‎ 








الملاحظات الى أبديت عل الوسيط تنطيق هنا كذلك . 
لالات . 0 )| نصف المدى الطبيعى es‏ = ىه 0 نر تقكر ب بدرجة كبير ة من نصف المدى الربيعى | 





الملاحظات الى أبديت على الا نحراف المعيارى تنطبق 








)00 كل ديه كناك . لاحظ أن (؟ ) ينتج عنها( ١‏ ) إذا كان 

. الجتمع طبيعيا‎ ١ 2 , تباین‎ a 
وء والذى يتر ب بدرجة‎ =02(N—1)/N = e )0( 0 
. الكبيرة‎ N ان كبيرة من 62 لقم‎ 14 
8 9 - وزيم‎ 2 

2 مكن ش هنا مر/ت = ا هو معامل اختلا ق المحتمع . 
1 1 معا لات الاختلاف + o = BF V1‏ النقيجة المعطاة تكون حيحة إذا كان التوزيع طبيغى 
) عندما أو قريب من الطبيعى و كانت 100 NE‏ 
١‏ 3 









/ — 

نة افوسيط . ١‏ 
زيم العينات ساط : 

نيجة المعطاة إرزيع, العينات .لقثو 

يعى بصورة ۸ - ١‏ يتكرن ممجتمع من خمة أرقام 1٤‏ ي8 ,6, 3 ,2 . احبر كل المينات الممكنة الى يكون حجمها اثنين والى بمكن 

Es,‏ حبها مع الإرجاع من هذا امجتمع . أو جد (1 ) متوسط المجتمع . (ب) الانحراف المعيارى المجتيع » ( + ) متوسط توزيع 


المعاينة للأوساط » ( د ) الانحراف المميارى لتوزيع المعاينة للأوساط » أى » الخطأ المعيارى للأوساط . 


rT‏ الفصل اثثامن : مبادىء نظرية المينات 








: الل‎ 
2+3+6+8 + 11 _ 0 
EE ا‎ ob ha 00 
الك 2 م‎ = _ 
CG TLE WPIC-YPTITOY ل 9 + 2 + 16ح‎ 47 25 - 108, anda = 3-29. (ب)‎ 


( ج) عناك (5)5 عينة ذات الحجم اثنين بمكن مها مع الإرجاع ( بماأن كلا من الأرقام االحمسة الى يمكن حا 
فى المرة الأولى بمكن أن يقترن بأى من الحمسة الأرقام اللخمسة فى السحبة الثانية ) . و هذه هى 
10ج .2:68 «(2,.3) (2, 
G, 6 (3, 8( G3, 11)‏ (3 ,3) (2 ,3( 
(61D‏ )68( ©6( 63( )6,2( 
)8,11( )8,8( ©8( )6,3( )8,2( 
(i1,© (11,8) (11,1)‏ )11,3( )11,2( 


والآوساط المقابلة للحماهى : 


20 2.5 4۰0 5۰0 65 
2.5 30 45 5:5 70 
4۰0 45 60 70 8-5 
)١١ 5-0 5.5 70 8.0 9.5 
65 7۰0 85 9.5 110 


وااوسط الحسانى لتوزيع المعاينة للأوساط هو 


150 متوسط أوساط العينة فى (1) أعلاه 
U 25‏ و 


0 ~= = جنا 


وهذا يوضح حقيقية أن ر = وال 


( د ) العباين بره لتوزيع العاينة للأوساط نحصل عليه بطرح الوسط من كل رتم فى ( ١‏ ) » وتربيع النائج » ويجيع 
ل 25 رقم الذى حصلنا عليه و القسمة على 5 تكون النتيجة النبائية . 


50 = 135/25 = ثيه حيث 2 = 1/5.40 = ره 


وهذا يوضح حقيقة أنه فى المحتمعات الحدو دة والمعضمنة المعاينة بإر جاع ( أو ف المجتمعات غير الحدودة ) ع 
۷ = توه رحيث أن الجائب الأيمن هو 5,40 = 108/2 » نتيجة مطابقة القيمة أعلاه . 


۲-۸4 حل المسألة ۸ - ١‏ 'ق حالة المعاينة بدون إرجاع . 


الخل: 


كا ى(2)1 3.291191036 = ع رو مه سم . 


( ج ) هناك 10 = ر€ء عينة حجم كل مها آثنان يمكن بها بدون إرجاع ( هذا يعى أننا نسحب رقا ثم بعد ذك 
نسحب رقا آخر يمختلف عن الرقم الأول ) من هذا الم#جمع » على و جه التحديد . 


(11 ,8) ,(11 ,6) ,(8 ,6) ,(11 ,3( ,(8 ,3) ,(6 ,3( ,)11 ,2( ,)8 ,2( ,(6 ,2( ,)3 ,2( 
اختيار (2,3) › على سبيل المثال ؛ يعتير مثل اختيار (3,2) . 





اط ا 


$ =2 ےی 


جد ا الريك كاكهة عد اليه اللا ل ري ا 1 
الأوساط المقابلة لمذه المينات هى 
5 ,8:5 ,700 ,7:0 ,5-5 ,4:5 ,6:5 ,5-0 ,4-0 ,2-5 
ووسط توزيع المعاينة للأو ساط هو 


_ 25 + 4:0 + 5:0 + 65 + 4.5 + 5-5 + 7-0 + 7-0 + 8:5 + 9:5 60 
10 


x 


بوضح الحقيقة أن م = جم 


( + ) تباين توزيع المعاينة للأوساط هو 
and op = 2-01‏ ,405 = 








108 /5=2\ _ ONE ANN N: 
198 دهذايوضحعات | (72-1)ج7 = وه حيثأنالانب الأمنزيارى  405 (تحؤ)‎ 


کا حصانا عليه أغلاة . 


۸ ۰ ۴ افترض أن أوزان 3000 طالب ى جامعة يتوزع توزيعاً طبيمياً بمتوسط يط 68.0 وانحراف معيارى ههلا 3.0 . 
إذا ححبت 80 عيئة كل منها مكوئة من 25 طالباً > ماهو الوسط المتوقع والانحراف المعيارى لتوزيع المعاينة الوسط 
إذا كانت المعايئة ( أ ) بإرجاع (ب) بدون إرجاع ؟ 


الخدلء 


عدد العونات ذات الحجم 25 والنى يمكن الحصول علها نظرياً من بجو عة من 3000 طالب مع الإرجاع هو 3000(24) 
وبدون إرجاع 25 اه. وهو عدد أكبر من 80 . وهذا فإننا إحصل على توزيم المعاينة حقيى للأ و ساط 
ولكن نحصل عل توزيع معاينة تجريوى . ورغاً عن ذلك ٠‏ فا أن عدد العينات كبير ٠‏ فإننا نعوقع أن يكون هناك 
اتفاق بين توزيعى المعاينة . و بهذا فإن المتوسط المتوقع والانحر اف المعيارى سيكونان قريبين من نظائرهما فى التوزيم 





النظرى . و جذا تحصل عل 

o/VN = 3/7/25 = 0-6 kg )1(‏ = مره kg and‏ 68.0 = بر = He‏ 
لدم فا ITN‏ .لح ين دده 

(ب) 3000-1 ¥ 0/26 NK¥YN,—-1‏ ع جه and‏ م اير د 


والذى يختلف قليلا من ع 0.6 ورمكن يذلك اعتباره لجسيع الأغراض العملية مغل نظير فى حالة المعايئة بإرجاع . 


هذا ويمكن أن نتوقع أن توزيع المعاينة التجريى للأوساط يتوزع بشكل تقريوي كالتوزيم الطبيمى النى وسطه 
الحسانى ع 68.0 واأنحرافه المعيارى عع[ 0:6 . 


= فى کر من عينات المسألة .م - ۲ نتوقع أن نجذ الوسط الحسانى 
(1) بين علا 66.8 و KE‏ 68.3 (ب) أقل من هع 66.4 ؟ 


الحل: 


الوسط 3 لعيئة معبر عنه بوحدات معيارية فى هذه الحالة يمطى ب 2 ج 














الفا الفصل الثامن : مبلدىه نظرية المينفه 





6-9 معن عنبَا پو ات تیار ت 
0 - = 68.0(/0.6 - 66.8( 


3 مرآ عنبا بوحذات معيارية = 


(68.3  68.0(/0.6 = 5 


نسسبة العينات ع و ساطها ہیں kg‏ .66 و kg‏ 68.3 


= ( المساحة تحت المنحى الطبيعى بين 2.0 ل = z2‏ و 0.5 = )z‏ 2 
= ( المساحة بين 2 = 2و0 = 2)+ 
( المساحة بين 0 = 2و 0.5 = 2)+ 
= 0.6687 = 0.1915 + 0.4772 
ومبذا يكون المدد المتوقم للعينات = 53 = (80()0.6687) 
(ب) 66.4 معبراً عنها بوحدات معيارية = 
 68.0(/0.6 = - 7‏ 66.4 
نسبة العينات أوساطها أقل من مع[ 66.4 
= ( الاح فت انكر الل ل إل مار 6 2 
= (المساحة إلى يار0 = 2 ) - ( المساحة بين 2.67 = 2 
و 0 = ج. ) سس 0 ا 


38 = 0.4962 0.5 
و بهذا يكون العدد المتوقم للعينات := 0 أو 0.304 = (80()0.0038) 


۸ حه خسمائة كرة حديدية متوسطها ١N‏ 5.02 وانحرافها المعيارى ٠ 0.30 N‏ فى عينة عشوائية من 100 كرة حديدية 
اتير ت من هذه المحموعة أو جد احّال أن تكون أوزانما مجتمعة () بين × 496 و ١‏ 500 (ب) أكثر من 27 510, 


الحم 


لتوزيم المعاينة للأوساط N‏ 5.02 = بر س ٣٣‏ 


508 E 0.30 55-55 
= ~N _ 0.80 [500-10 
1 NY N,-1 106 ¥ 500- 1 

(1) الوزن المجمع سوف يقع بين ۸ 6 و N‏ 500 إذا کان 


= 7 


متوسط وزن ل 100 اكرَة سيقع بين 4.96N‏ و 5.00 
16 سات ةي 
2 - = 5.02(/0.027 = 4.96) 


0 بوحدات معيارية = 
4 - = 0.027 (5.02 - 5.00) 





الفصل الثامن : مبادىء نظرية المبنات r‏ 


الإحال الملقوب 2 
ج (الممناحة هين :222 ست بع زو 0074 ب کو 
= (المساحة بين 2.22 د = ع و 0سج ) - ( المساحة بين 0.74 س راو 0 > 2( 
4 = 0.2704 0.4868 - 
١‏ (ب) الوزن المجمع سوف يزيد عن N‏ 510 إذا كان متوسط وزن ال 100 كرة يتج_اوز لز 5.10 
E‏ 0 بوحدا ت معيارية ‏ 
6 = 0.227/ (5.02 - 5.10) 
الاحمال المطلوب : 
= (الماحة إلى مين 06 ك 2( 
3 ( المساحة مين 0 = z2‏ ) 
- (المساحة بين 0 = 2او 6 (z=‏ 
م 5 = 4985 0.5 


29 


أى أن هناك 3 فرص فقط من 2000 فى الحصول على عينة من 100 كرة وزنها المجمع يجاوز [١‏ 510. 
الارقام المشوائية : 
مر 1-۸ () وضح كيف إمكن اخقيار 30 عينة عشوائية'حتتم كل منها 4 طلة ( با جاح ) من جنول الأوؤان ق َه 


7 - 
باستتخدام الارقام المشوائيه ٠‏ 
٠‏ (ب) أو جد الوسط الحسابى والانحراف المعيارى لتوزيع المعاينة للأوساط فى (1) . 
| ( +) قارن النتيجة فى (ب) بالقم النظرية » اشرح أى اععلافات بين الإثنين . 
رة حديدية 
N‏ 510 . الحل: جدول م - ۲ 


)1(١‏ استخدام عددين الترقي. كل من اللالة طالب 
9 ,01 ,00 ( أنظر الجدول م - ۲) . 
وجهذا فإن ال5 طلبة الذين تكون أوزانهم 
8 6062 يرقموا 0004 . واا 18 لاب 
الذين تكون أوزانهم عا 6365 يرقموا 0522 
وهكذا ودقم كل طالب يسمى برقم المعاينة . 
ثم نقوم بسحب رقم المعاينة من جدول الأرقام 
العشوائية ( صفحة ٠۳١‏ ) . من الصف الأول نج 

E‏ 1 الأرقام 51,77,27,46,40 وغبرها والنى نستمملها 

222 كأرقام معاينة» و كل ملها ينتج وزن طالب معين . 





؟ الفصل الثامن : مبادىه نظرية المينات 





مثلا 51 تقابل وزن طالب نى الفثة ع 68 66 ونأخذه يساوى ع 67 ( مركز الفئة ) . 
كذلك 46 ,27 ,77 ينتج عنها أوزان ع 67 ,67 ,70 . بهذا الأسلوب نحصل عل الجدول ۸ - ٣‏ واللى 
يبين رقم المعاينة المسحوب . الأو زان المقابلة له ومتوسط الوزن من ال 30 عينة . ويجب أن نشير أنه علىالرنم 
من أننا عند استخدامنا لجدول الأرقام العشوائية بدأنا بالصف الأول فإنه من الممكن أن نبدأ من أى مكان 
وأن نستخدم أى مط حاص فى استمال الجدول . 





67, 70, 67, 67 
67,67, 67, 64 
70, 67, 67, 67 
64, 67, 3 
67, 64, 67, 0 
64, 67, 64, 0 
67, 67, 61, 67 
67, 70, 70, 67 
70, 70, 70, 64 
73, 61, 64, 0 
70, 64, 67, 64 
67, 73, 67, 67 


. 51, 77, 27, 6 
. 40, 42, 33, 2 
. 90, 44, 46, 2 
. 16, 28, 98, 3 
. 58, 20, 41, 6 
. 19, 64, 08, 0 
. 56, 24, 03, 2 
. 34, 91, 83, 8 
. 70, 65, 68, 21 
. 96, 02, 13, 7 
. 76, 10, 51, 08 
. 63, 97,45, 9 


64, 67, 67, 67 
70, 67, 73, 67 
70, 67, 73, 67 
70, 67, 70, 67 
67, 67, 64, 67 
70, 70, 70, 67 
64, 67, 61, 64 
70, 64, 64, 3 
67, 70, 70, 0 
64, 67, 64, 0 
61, 67, 67, 3 
67, 70, 73, 0 


. 11, 64, 55, 8 
. 70, 56, 97, 3 
. 74, 28, 93, 0 
. 79, 42, 1, 0 
. 58, 60, 21, 3 
. 75, 79, 74, 4 
. 06, 31, 04, 8 
. 67, 07, 12, 7 
.31, 71, 69, 8 
. 11, 64, 21, 7 
. 03. 58, 57, 3 
. 53, 81, 93, 8 


64, 70, 67, 3 
73, 61, 70, 67 
64, 70, 67, 67 


. 05, 81, 45, 3 
. 96, 01, 73, 52 
. 07, 82, 54, 4 


67, 64, 73, 0 
73, 67, 67, 7 
64, 64, 64, 0 


28, 23, 22, 96, 9 
29. 98, 56, 59, 6 
30.08, 15, 08, 4 


صر ت د۸ نن ل < 3- إن سر 





(ب) الجدول م - 4 يوضح التوزيع التكرارى الوسط السا للأوزان ف العينات والنى حصلنا عليه فى (1) . 
رهذا هو توزيع المعاينة للأوساط . الوسط المسانى والانحراف المعيارى تحصل عليهما باستخدام طريقة اربيز 


المشار إلا فى الفصل الفالث و الرابع 





kg‏ وو.جى ‏ (023ا075) + 67-00 - ۳ + 4 - هم +4 ع الوسط الحاني 
55 23 _ 123 6 ا “اأعة/رظة, _"*بو/ة 5 ¬ الاي او 
ا CF) PB YB GE‏ أ ع vee‏ اا ر 


















الفصل الثامن : مبادىه نظرية المينات لهذا 


* ). (ج) الوسط النظرى لعوزيم المعاينة للأوساط » والمسلى + مها ء يجب أن يساوى وسط الجتمع بم واللى يساوى 
-؟ والثى 8 67.45 ( أنظر المسألة ۲٢ - ٣‏ الفصل الثالث ) وهذا يتفق مع القيمة ا 67.58 الى حصلنا علها فى 
أنه على آلر خم المسألة (ب ) . 

أى مكات 


الأغراف ‏ المميارى النظرى ( اطا المعيارى ) لتوزيع المعاينة للأوساط » والمعرف ب جت » يحب أن 
يساوى ۸// © ء وحيث أن الأحراف المعيارى المجتيع 18 2.92 = »© . 
وبما أن 8 1.46 = 4 /و/2.92 = N‏ //ب فإن هذا يتفق مع القيمة هط 1.41 والتى حصلنا علها 
فى الجزء (ب) . 





الفروق ترجع إلى حقيقة أن هناك 0 عينة فقط ثم اختبارها وأن حجم هذه العينة يعتير صغير] . 





رع 
ده Ban‏ 


توزيع المعاينة للنسب : 


| 5 3 6 5 5ه 5 
ع 






بن با مس © 
ع 5 نش م م 


۷-۸ فى 120 رمية لعملة متوازنة أوجد احبّال (1) بين 4076 و 6076 ستكون صور (ب) ,/5 أو أكثر ستكون 


صور . 


الحل: 


نمتير أن ال 120 رمية العملة كعينة من اجتمع غير المحدود المكوئة من جميع الرميات الممكنة العملة . فى هذا 
امجتمع تسكون احتال الصورة ول = م واحبال البكتابة ولإ = م | = و 


نر ع ب عق وق ع 
م ع9 
هھ ۾ هف سات هد ي جا امه پم هه ع 


> 


(أ) المطلوب حو أن يكون الصور ى ا120 رمية بين 8 = (120 × 40%)و 72 = (120 × 60%4) . 
سنسير أى المل كا فى الفصل السابع » باستخدام التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين . وا أن عدد 
الصور هو متغير «متقطع » فإننا نطلب احتال أن يقع عدد الصور بين IS 3 RS‏ 


.5-48 = (120()4()1)/د = Nap‏ = 5 نمه ,60 = (120)4 = ملم = المدد المتوقع الصور = ير 





5 بوحدات معيارية = 2.28 = 60(/5.48 - 47.5) 
5 بوحدات معيارية = 2.28 = 5.48 /  60(‏ 72.5) 
الاحمال المطلوب : 
= ( المساحة حت المنحى المعتدل بين 8 ا ا = 2z‏ 
و 2.28 = (E‏ 1 
(1) . = 2 × (المساحةبين 0 = z‏ و 2.28 =2) 
إبقة الثر ميز 0.4 = (200.4887 
ْ طريقة اخرى : 
py =p =} = 0:50, o, = PAIN = :/1)4(/120 = 0-0456.‏ 
| 40%6 معبر أ عنها بو حدات معيارية = 2.19 - = 0.0456 |(0.50 —0.40) 
لعيارىي 0 


60%4 نمر آ عنها بوحدات معيارية = 2.19 ع 0.0456 |(0.50 - 0.60) 
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و بهذا فإن الاحبال المطلوب هو المساحة حت المنحى الطبيعى بين =)z = 2.19 وz =  2.19(‏ 
4 = (2)0.4857 


على الرغر من أن هذه النتيجة دقيقة إلى رقين عشريين » و لكنبا لا تتفق بالضبط حيث أننا ل نستخدم المقيقة 


1 1 0000 ` 201: تون انه لأ‎ el 
0.40 من‎ 7 TEI) وهی أن النسب ى الواقعم متغير متقطم . ولخد ذلك فى الاعتبار نطرح‎ 


و نضيف TO‏ - 29 إلى 0.60 . وبهذا فإن النسب المطلوبة معبراً عنها بوحدات قياسية هى ؛ 
معلومية أن 0.00417 = 1/240 


0.40 — 0-004 17 - 0:50 _ _ 2. aq 9:60 + 900417 - 0-50 | 


0.0456 0-0456 228 


١ =0 Eta 
و مېد نصل إلى اتغاق مع الطريقة الأو لي‎ 


لاحظ أن (17 0.004 س 0.40) و (17 0.004 + 0.060) تقابل النسب 120 /47.5 


و 72.5/120 ف الطريقة الأولى أعلاه . 


(ب) باستخدام الطريقة الثانية ق ( أ ) » جد معلومية أن 06250 = ./5 


0:004 17 - 0 


0-6250 0 
-56 


(0.00417 - 0.6250) معبراً ءا بوحدات معيارية - 265 


الاحال المطلوب = ( المساحة نحت المنحى الطبيعى إلى المين من 2=2.65) 
= (المساحة إلى اسمين من 0 = 2 ) -(المساحة بين 0 = z‏ و 2.65 
0. 0 = 0.4960 - 0.5 - 


|| 


۸ - ۸ قام كل شخص من مجموعة مكونة من 500 شخص يقذف عملة متوازنة 120 مرة . ما هو العدد المتوقع للأشخاص الذين 
يقررون أن 
(1) بين 76 و 60%4 من رمياتهم أظهرت الصورة ؟ 
(ب) 5 أو 2 من رمياتهم أظهرت الصورة ؟ 


لحل 
هذه المسألة لها علاقة وثيقة بالمسألة السابقة . نعتبر هنا أن هناك 500 عينة » حجم كل مها 120 2 مسحو 


عن مجتمع غير محدود مثل جميم الرميات المسكنة لعمعة . 
له ٠»‏ ف چک ¢ "ل 2 


(1) الجزء (أ) من المسألة .م - ۷ يوضح أنه ى جميم العينات الممكنة » و الآى تتسكون كل مها من 120 رمية لمملة ؛ 
فإنه بمكن أن نتوقع أن جد 97.747 حيث تكون نسبة ظهور الصورة فها يقع بين 4076 و 60/6 
ق 500 عينة بمكن أن نتوقع وجود حوالى 97.74% من 500 أو 489 عينة لها هذه الخاصية . ويترئب 
على ذلك أن حوالى 489 شخص من المتوقم أن يقرروا أن تجربتهم عنهاما بين 40% إلى م607 صورة. 


وجدير بالملاحظة أن 11 = 489 - 500 شخص من المتوقع أن يقرروا أن نسبة الصور: لا تقم إن 
06 و 60% . مثل هولاء الأشخاص قد يتبون إلى عملاتهم غير متوازنة على الرغم من أنها ليست كاك 
وهذا النوع من اأ لطا هوا 'اطرة الى تظهر كلما تعاملنا مع الامالات . 
له 

















ية هى ٠‏ 


47.5 / 
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(ب) بنفس المبررات کا ى )1) » نسقنقج أن 2 = (0040. 500()0) شخص سوف يقررون أن °8 أو اک 
من رمام ينتج عنما ظهور الصورة . 


4-8 وجد أن 2% من الأدوات المنتجة بواسطة إحدى الآلات تالفة . ما هو احتّال أن يكون فى شحنة مكونة من 400 وحدة 
من هذه الأدوات (1) 2% أو أكثر (ب) 34 أو أقل يظهر أنها تالفة . 


: الحل‎ 
up =.p = 0:02 and op = vVpqlN = 0000900 = 0۰-14/20 = 07 


00 باستخدام التصحيح للمتغيرات المتقطمة ٠‏ 1/220 . أن 0.00125 = 1/800 فإننا تحصل عل 
(0.00125 -- 0.03) معبراً علها بوحدات قياسية - 1.26 9:02 - 090125 - 003 , 
الاحتيال المطلوب = ( المساحة حت المنسى الطبيمى إلى يسار 1.25 = ج) = 0.1056 


و إذا لم يستخدم التصحيح فإن ما كنا سنحصل عليه هو 0.0764 . 


طريقة اخرى : 
عدد الأدوات التالفة = 12 = (396 من 400) . بافتراض أن المتغير متصل » فإن 12 أو أكثر من 
الأدوات تعنى 11.5 أو أكثر . 
.8 = (400()0:02()0:98)لي. = of 400) = 8, and e = ¥Npg‏ 2%( - ¥ 
إذن 11.5 بوحدات معيارية = 1.25 =  8(/2.8‏ 11.5 ) » وكا سبق فإن الاحتال المطلوب هو 
0.1056 
(ب) (25 0.001 + 0.02) ہر آعنہا بوحدات قیاسية = 0-18 _ 0:02 = 000125 + 002 ى 


الاحيال المطلوب = « المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى اليسار من 0.18 = )z‏ 
4 = 0.0714 + 0.500 = 


وإذا م يستخدم التصحيح فإن ما كنا سنحصل عليه هو 0.5000 
الطريقة الثانية فى الجزء (1 ) بمكن آيضاً استخدامها . 


» 200 أظهرت نتيجة الانعخابات أن مرشحاً ءميناً قد حصل عل /469 من الأصوات . فى مجموعة مكوئة من (1أ)‎ ٠٠-۸ 
. هذا المرشح‎ 
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' الصل : 


jp = p = 0:46 and o, VpqlN  y0-46(0-54)/200 = 0-0352 (1) 


وما أن 5 = 1/400 = 1/2۸۷ » فإن الأغلبية تظهر فى العينة إذا كانت النسبة فى صال المرثح 
هى 0.5025 = (0.0025 + 0.50) أو أكثر . ( هذه النسبة بمكن الحصول علها كذلك بالتحقق أن 101 
أو أكثر تعبر عن أغليية ولكن لو أردنا التعبير عن ذلك كتغير متصل فنعتبر ه 100.5 » و بهذا فإن النسبة هى 
0.425 = 100.5/200( 

إذن 0.5025 معبرآ عنها بوحدات معيارية = 1.21 = 0.46(/0.0352 - 0.5025) 


الاح ال الطلوب = « المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى المين 1.21 = )z‏ = 
31 = 0.3869 0.5000 = 


pp = م‎ = 0:46, 0» = PAIN - 0 (ب)‎ 


5 مرآ عنٰہا بوحدات معيارية - 9 = 2:69 -- 0-46)/0-0158 — 0.5025( 
الاحتال المطلوب ‏ ( المساحة نحت المنحى الطبيعى إلى مين 2.69 = 2) 
6 = 0.4964 - 0.5000 = 


توزيع المعاينة لفرق والمجموع : 


ري 0 إذا کان U,‏ متفر أ يعبر عن ای کم بن عا فر الح 8 1 ,3 وكان U,»‏ متغير أ يعبر عن عناصر ا 24 
6 6 


احسب () ا (ب) ین (ج) مومسم (د) e‏ (ه) ےت (و) eg‏ 


امحل ؛ 
(1 )6 = (8 + 7 + 3) 4 = متوسط المجتمع ,ل = ,رلا 
(ب) 3 = (4 + 4)2 = متوسط المجتمم رلا = ,ں٢‏ 
( + ) الححبع المكون من الفروق بين أى عنصر من ,0 وأى عنصر من ل هو 
ويه نا 85-2 2 9 5-2 
Or ١ 3 31‏ 4 8 4 7# 4 3 
RO‏ كفن عل ي: قن :ا حيتوطظ. :87> 7 عن 
و هذا يوضح الصيغة العامة Pu,‏ - ربلا = إن لير 
(د) 4 = U, (3 6# 4 (7 3 6} (8 - 6(7 4 ofr O,‏ = تباين المجتمم (o‏ 


(i نباين المجتمع‎ = U, (2 E کے‎ (4 3) 1, or o, 1 1 (*( 




















ارمع 
أن 101 
النسبة هى 
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ج : مم + 3 - 6) + 2ق ا5 4 3(2 = 1) _ 
ےت 0 و ل 65 =1( _ 


Guru, = (U, — U) تباين احتسع‎ > 


وهذا يوضح الصيغة العامة العيئات المتقّلة ou,‏ ۳ 60 ¥ س ون حب © كا هو موضح £ الأجزاء 
من (د)و(ه) 


۸- ۲ إذا كان متوسط العمر الاتتاجى للمبات كهر بائية من إنتاج المصنع 4 هو 1400 ساعة و انحرافها المعيارى 200 ساعة» 
بين تلك الى ينتجها المصنم 8 فإن متوسط: عمرها الانتاجى هو 1200 وانحرافها المعيارى 100 . إذا سححبث عيئة 
عشوائية مكونة من 125 لبة من كل مصنع وتم اختبارها » ماهو احتال أن يكون متوسط العمر الانعاجى النبات ۸4 
على الأقل () 160 ساعة (ب) 250 ساعة أطول من العمر الائتاجى المبات 8 ؟ 










لحل : 


اعتبر أن هركا تبر عن معوسط الممر الإنعاجى للمينة 4 و ى تعبر عن متوسط العمر الانتاجى العيئة 8 
إذن 


M4 1400 1200 200 h‏ بعلم 3 اجر 
Ax IBAA‏ 3 3 
e, _ [GOO , (200 _‏ 
8-a 0 N Na 185 125 - 0 7‏ 
















المتغير المعيارى للفرق بين و سطين حو 


0 - (ە*Z-¥4)‏ _ لمعيعها - زم حم _ 
ا ر 


E 
. والذى يقار ب بصورة كبير ة من التوزيع الطبيعى‎ 
. )160 - 200(/20 = 2 = (أ) فرق ال 160 ساعة بوحدات مميارية‎ 
(z = 2 الاحمال المطلوب = ( المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى مين‎ 
= 0.500 + 0.4772 = 0.72 


(ب) فرق 250 ساعة توحدات يارية = 2.50 = 30020 — 0 . 









الاحتّال المطلوب = ( المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى مين 2.50 = 2 ) 
0.62 = 0.4938 — 0.5000 = 


١۴-۸‏ كرة مصبوبة من الزنك من نوع معين تزن ١‏ 0.50 بانحراف معيارى ١N‏ 0.02 فى مجمومتين » بكل ما 1000 كرة 
ماهو احتال أنهما سوف يختلفان فى الوزن بأكثر من 2۸ . 
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CE 
اعتير أن ,ر تعر عن متوسط وزن الكرة من المموعة الأول و دل تحر عن متوسط وزن الكرة‎ 


فى المحخموعة الفانية . إِذْنَ 


0 = 50 0:50 س 
: 7 وم ,۴% ول ,ة۸ 


/ e? 59 2ه‎ 8 (0-02) _ (0-02 
¥ N, 


+ 3 0-000 5 
Na 1000 1000 


کا 


(F = £) — 0 


ا واف يشكال كبير ٠ن‏ الحو ز يم الما 
855 0000 2 محر ب زر ل بور عن 'احوریع الطبيعى 


المتغير المعيارى للفرق بين و سطين هو 


اختلاف مقداره 2174 فى المجموعتين يكافء فرقاً مقداره N‏ 0.002 = 2/1000 ى الأوساط . وهذا ممكن 


CEN SOND I YF 


IV 


2 


أن يحدث فى حالة أما إذا كانت 0.002 


چو ہے 0002-0 ل 06 0 - 0:002 
A * = 0000895 °‏ 895 0-000 
إذن 
8 ح- (0:4871 — 2)0:5000 |2213 Pr 2:23 or 2 2۰23} = 2 2۰23 Pr‏ 


۸- 14 4 و 82 يلعبان مباراة ى « الصورة أو الكتابة ۾ + حيث يقوم. كل مجم برمى 50 علة 4 . سوف يكنا 
المباراة إذا ظهر فى رمياته 5 صور أو أكثر من تلك الى حصل علبا 8 › ومخلاف ذلك يكسب 8 . حدد نسبة 
شارب قد خخ ان يكس کی اداد م 


ا 


إذا كانت بر٣‏ تعير عن نسبة الصورة الى حصل علا 4 و جر تعبر عن نسبة الصورة الى حصل 


علها 8 . 


|| 


إذا افتر ضنا أن العملات كلها غير متحيزة » فان | 


مال اهو ر ألصورة ر هو 0 1 إذن 


e [Fî Fî ADD 
0000 fo," Pras 0 and ود‎ - Vor, + op, = N 4 N = pe = 0 


المتغير المعيارى للفرق بين نسبتين هو 0(/0.10 - ورم - هرم ) = 7. 
باعتبار أت المتغير متغير مستمر ٠‏ فإن 5 أو أكثر صورة تعبر عن 4.5 أو أكثر صورة + نحيث أن الفرة ا 
النسب يجب أن يكون 0.09 = 4.5/50 أو أكثر ممنى أن 2 أكير من أو يساوى 
9 = 0(/0.10 - 0.09) أو (0.9 < )z‏ 
واحبال ذلك هو الماحة نحت المنحى الطبيعى إلى مين 0.9 = z‏ » والى تساوى 
0.1841 = (0.3159 - 0.5000( 
وبهذا تكون نسبة المضاربة ضد 4 أن يكسب هى 0.1841: 0.8159 = 0.1841 : (0.1841 - ا( 
أى 4.43 إلى 








ذا بمكن 


Pr{z 


د و 


(1 - 0. 
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١6 -- ۸‏ قيست مسافتان فکانتا ٥۳‏ 27.3 بانحراف معيارى ( خطأ معيارى ) قدرء تصمم: 0.16 و ص 15.6 بانحراف 
معيارى ( خطأ معيارى ) قدره ۳" 0.08 . 


حدد الوسط المان و الاحراف المميارى ( أ ) المجبموح (ب) للفرق بين المسافعين . 
الحل: 

إذا عبر نا عن المسافتين بالرمز ,82 و و2 إذن 
mm (0‏ 429 = 15-6 + 27-3 


سم 0:18 = 0:08(2) -- 0:16(2)ي. 
mm‏ 11-7 = 15:6 - 27-3 


mm‏ 0:18 = #(0:08) + 0:16(2)ي. 


وده ¥ ردم = ود + ,د۸ 
وذ» + رؤهلا = + ,د“ 


ودا >“ رمم = ود ,د۸ 


ووه + Vê,‏ > وم-رمه 


(ب) 


۹-۸ نوع معين من اللمبات الكهر بائية ها عمر إنتاجى 1500 ساعة و انحرافها المعيارى 150 ساعة . تم توضميل ثلاث لمبات 
معاً حيث إذا احبر قت إحداها » فإن الأخير تين سيحتر قان أيضاً . افتر ض أن العمر الإنعاجى يتوزع توزيعاً طبيعياً » 
ماهو احبّال أن تستمر الإضاءة ( أ ) على الأقل 5000 ساعة (ب ) 4200 ساعة على الأكثر ؟ 
الجل: 
افتر ض إن الأعمار الإنتاجية هى و ,وا ,£ . إذن 


Hisar > يرم + يرم + ررم‎ = 1500 + 1500 ٠ 1500 = 4500 hours 


© وا دوذ + رز‎ Vet, 341 + )دي و‎ = 260 hours 


(أ) 5000 ساعة ممبراً عنها بوحدات معيارية = 1.92 = 4500(/260 - 5000) . 
الاحّال المطلوب = ( المساحة حت المند ى الطبيعى إلى بمين 1.92 = )z‏ 
4 = 0.4726 — 0.5000 = 


(ب) 4200 ساعة معبر ا عنها بوحدات معيارية = 1.15 - = 4500(/260 - 4200) . 
الاحيال المطلوب = ( المساحة "حت المنحى الطبيعى إلى عين 1.15 - د 2 ) 


= 0.5000 0.3749 = 1 


١07 - ۸‏ بالرجوع إلى المسألة ۸ - ١‏ أوجد ( ) الوسط الحسانى اتوزيع المعاينة للتباينات » (ب) الاعراف المعيارى لتوزيع 
المعاينة للتباينات أى » الحطأ المعيارى للتباينات . 
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الحل: 
)1١‏ تباينات المعاينة المقابلة لكل من ا 25 عينة فى المسألة ۸ - ١‏ هى 
5 9.00 400 025 0 
16-00 0625 225 0 025 
625 1۰00 0 225 4۰00 
225 0 100 0625 9۰00 
0 225 625 1600 20:25 


متو سط توزيع المعاينة للتباينات هو 


2 


التباينات فى ا أعلاه 
57 5 مجموع كل التباينات فى الجدول 5 


25 


وهذا يوضح حقيقية أن 27 (1 - )N‏ = و › حيث أن 2 = N‏ و 10.8 - ° 
(أنظر اياك ۸ )1(١‏ )ء الججانب الأير هو 5.4 = 4)10.8 . 


النتيجة تظهر تفضيل تعريف التباين المصحح العينات مثل .تو لل م 


1-1 
وهذا يؤدى إلى أن ٣ه‏ = رربم ( أنظر أيضاً الملاحظات صفحة 04 + وب ملا حظة أن تباين الجنمم يب 
أن مرف كا عرفناها سابقاً واكن التصحيح يم عل تباين العينة ). 


(ب) تباين توزيع المعاينة للتباينات چو تحصل عليه بطرح الوسط 5.40 من كل من |( 25 رتم ف الجنول 
السابق » تربيع هذه الأرقام » ثم جمعها > ثم قسمة الناج على 25 . و بهذا 


4۰80 > 0 05 23:03 = 575:75/25 = ړن 


١8 -۸‏ حل المعادلة السابقة إذا كان السحب بدون إرجاع . 
الل : 


(1) هناك 10 عينات تبايئاتها معطاة بالأرقام أعلى ( أو أسفل ) قطر الأصفار فى جدول المسألة م - ١۷‏ () . 


إذن 
و67 ے 2:25 + 6:25 1 1-00 + 16:00 + 6:25 + 2:25 + 20:25 + 9:00 + 4-00 + 025 _ 
a” 10‏ 
N 77-1‏ / 5 
وهذه حالة خاصة من النتيجة العامة *6( )1م( > يرال الى يمكن إثباتها بوضم 5 = مل 
N = 2‏ و 10.8 = ى ف الجانب الأعن من بين لتحصل عل 5 - (4()9()10:8) = وبر 


(ب) إطرح 6.75 من كل من ال 10 أرقام أعلى قطر الأصفار فى المألة مم ۷ر (1) ٠‏ تربيع هله 
الأرقام » با لجح والقسمة على 10 حصل عى 630 = ر0 0 39.675 = تين 


م-4١‏ إذا كان الاحراف المعيارى لأوزان مجتمع كبير جدا من الذكور هو ع 10.0 , حبت من هذا الختمم عينات حجم 
كل مہا 200 من الذكور » وحسب الاتحراف المعيارى للاوزان فى كل عينة . أوجد 





نم فى الجدول 





e س‎ -_ 


-ة؟ 


الفصل اقثامن : مبادئء نظرية اكميثات 4o‏ 
)1) الوسط السا » (ب) الانحراف المعيارى لتوزيع المعاينة للانحراف المعيارى . 
الحل: 


من الممكن أن نعتير أن المعايئة أما من مجتمع غير محدود أو بدون إرجاع من مجتمع محدود . من صفحة .مم 
صل عل : 


)1( متوسط توزيع المعاينة للانخراف المعيارى = 18 10.0 = © = وير . 


(ب) الاعراف المعيارى لتوزيع المعاينة للا تحر اف المميارى س .8ط 0-50 = 10/8400 = o, = 0| 2N‏ 


ماهى النسبة المثوية للعينات ف المسألة السابقة الى لما اغراف معيارى 
(آ) أكبر من م1 11.0 (ب) أقل من چk‏ 8.8 ؟ 
امحل : 


توزيع المعايئة للا#راف المعيارى يمكن تقريبه بالتوزيع الطبيعى الذى متوطه هع[ 10.0 وانحرافه المعيارى 
kg‏ 0.50 . 


() ها 11.0 معبراً عنها بوحدات معيارية = 2.0 = 10.0(/0.50 س 11.0) . المساحة تحت المنحنى 
الطبيعى إلى مين 2.0 = 2 هى 0.0228 = (0.4772 - 0.5) وبهذا فإن النسبة المظلوبة هى 2.3% . 


(ب) Kg‏ 8.8 معبرآ علها بوحدات معيارية = 2.4 س =  10.0(/0.50‏ 8.8 المساحة نحت المتحنى 
الطبيعى إلى يسار 2.4 = م هى 0.0082 =  0.4918(‏ 0.5) وذا فإن النسبة المطلوبة 
ہی 0.8570 . 
مسائل اضافية 


توزيع المعاينة للأوساط : 


۲١ - ۸‏ يتكون مجتمع من أربعة أرقام 15 ,11 ,7 ,3 . اعتبر كل العيتات الممكنة ذات الحجم إثنتين والى بعك حبها 


۲۲-۸ 


بدون إرجاع من هذا الجتمع . 

اوچد (61 متوسط الموجمع ٠‏ (ب) الانحراف المعيارى المجتمع ٠‏ ( بج ) متوسط توزيع المعاينة للأوساط » 
(د) الاتحراف المعيارى لتوزيع المعاينة للأوساط . 

أثبت ( + ) » ( د ) مباشرة من (1) و (ب) باسعخدام سيغة ملائمة . 


ج : (أ) 0.9 (ب) 4.47 (ج) 9.0 (د) 3.16 


جل المألة ۸ - ۲١‏ إذا كانت المعايئة بدون إرجاع . 


ج : (1أ) 9.0 (ب) 4.47 (ج) 9.0 (د) 2.58 





ial‏ الفصل التامن : مبادىء نظرية العينات 
EO RG EEE GEE E TF‏ 


۲۴-۸ وزن 1500 كرة حديدية يتوزع توزيعاً طبيعياً وسطه الحساف newtons‏ 22.40 وانحرافه المعيارى 
newton‏ 0.048 . عبت 300 عينة حجم كل ملا 36 من هذا الحتمم » أوجد المتوسط المتوقع والانحراف 
المعيارى لتوزيع لمعاينة للأوساط إذا كانت المعاينة () بإرجاع (ب) بدون إرجاع 


( أ( N‏ 0-008 = ره N,‏ 22-40 دوس (ب) ع وه N,‏ 22:40 = وير 


۸- 74 حل المألة ۸ - ۲٣‏ إذا كان المتمع تكو تا مق 72” من الكراءت الحديدية . 


N,og = 0-008 N (Î)‏ 224 = وير )ب( 73 00057 = يه ,لظ 22:4 = ول 


۲-۸ ف المألة م-م؟ م من العينات العشوائية أو شاطها ( أ ) بين N‏ 22.39 و × 22.41 (ب) أكبر من N‏ 22.42 
(ج) أقل من × 22.37 ( د)أقل من N‏ 22.38 أو أكبر من N‏ 22.41 ؟ 


ل 


ج : (1) 237 (ب) 2 (ج)لا يوجد (د) 34 


۸ - 75 لمبات من نوع معين من إنماج إحدى الشركات متوسط عمرها الانتاجى 1 800 وانحرافها المعيارى 8 60 . ى عينة 
عشوائية مكونة من 10 لبة أخذت من المجموعة + أوجد احتال أن يكون متوسط عمرها الإنتاجى 


(1) بين 0 و .810 » (ب) أقل من 8 785 ء (ج) أكبر من ط820 (د) بين 770 و ط830 
(1) 0.4972 (ب) 0.1587 ( ج) 0.0918 (د) 0.9544 
۷-۸ حل المسألة م 55 إذا أخذت عيئة من 64 لبة . اشرح الفروق . 


ج : (1أ) 0.8164 (ب) 0.0228 ( +) 0.0038 (د) 1.0000 


۸ - ۲۸ اذا كان «توسط وزن طرود مرسلة إلى أحد الختاجر هو // 300 وانحرافها المعيارى N‏ 50 اخعير 25 طرداً 
بصورة عشوائيه ووضعت ف مصعد لرفعها ماهو احمال أن وزن الطرو د سوف يتجاوز حدود الامان الحددة للصعود 
والمقررة د ل 8200 ؟ 
ج : 0.0026 


الآرقام العشوائية : 


۸ - 74 حل المسألة ۸ - + باستخدام مجموعات مختلفة من الأرقام العشوائية واختيار (أ) 15 ٠»‏ (ب) 30 » ( ج) ٠45‏ 
( د) 60 عينه حجم كل مہا 4 ع مع الإرجاع 


قارن بالنتائج اانظرية فى كل حالة 
8= اوس حل اا م - ۹ باختيار عينات ذات الحجم (أ) 2 (ب) 8 ع بإر جاع بدلا من 4. 
۴١ -۸‏ حل المألة ۸ - ١‏ إذا كانت المعاينة بدون إر جاع . قارن بالئتائج النظرية 


م-بم (1) اشرح كيفية اختيار 0 عنية حجم كل مہا 2 من التوزيع بالمسألة ب 3١‏ الفصل الغالث 


(ب) احسب الوسط الحابى والاتحراف المعيارى لتوزيع المعايئة للأوساط الذى حصلت عليه وقارن بالنتاج النظرية 


م- ۴۴ حل المسألة السابقة باستخدام عينات حجمها 4 . 








الفصل الثامن : مبادىء نظرية المينفه fv‏ 


توزيع المعاينة للنسب : 

م- 54 أوجد احتال أن يكون بين 400 طفل سوف يولدون (۱) آقل من 40% سيكونوا أولاداً ا(ب) بين /439 
و 5776 سيكونون بنات . ( ج) أكبر من 54% سيكوئون أولاداً . مفترضاً احتالات متاوية لميلاد 
الأولاد والبنات . 
ج : (أ) 0.0019 (ب) 0.9596 (ج) 0.1151 

م- 868 من بين 1000 عينة بكل منها 200 طفل » فى كم تتوقع أن تجد 
() أقل من 4076 أولاد (ب) بين 40% و 6076 بنات ( ج) 5396 أو أكثر بنات 
ج : (أ) 2 (ب) 996 (+) 218 

م- 5" حل المألة ۸ - م؛ إذا كانت العينة 100 بدلامن 200 طفل ووضح الفروق ف النعائج . 
ج : (أ) 0.0179 (ب) 0.8664 ( ج) 0.1841 


۸- ۴۷ إناء يحتوى . 80 بلية مها 60% لونها أحمر و 40% لوا أبيض . من بين 0 عينة كل منها مكون من 20 
بلية سحبت بإ جاع من الإناء » كم من العينات نموقع أن تتكون من ( أ ) عدد متساو من البلى الأحمر والأبيض (ب) 12 
لونها أحمر و 8 لونها أبييض ( ج) 8 لونها أحمر و 12 لونها ابيض ( د) 10 أو أكثر من البلى الأييض ؟ 
ع : (DD‏ 6 (ب) ¢9 6)2 12 


۸- مم مم تجربة تهدف إلى توضيح الإجابة على المسألة ٣۷-۸‏ . بدلا من البلى الأحمر والأبيض بمكنك استخدام قطع منالورق 
عي الود ,8 اى ۷ مكتوب حسب النسب الصحيحة . ماهو الحطأ الذى مكن أن ينتج عن استخدام مجموعتين 
من‌العمالات ؟ 


۴١ -۸‏ أرسل مصنع 0 طرد يتكون كل مها من 100 لمبة كهربائية إذا كانت 576 من اللمبات تالفة حسب التوزيع 
الطبيعى . ماهو عدد الطرود الى تتوقع أن يكون بها ( ) أقل من 90 لمبة صالحة (ب) 98 أو أكثر من لمبة'صالحة . 
ج : () 6 (ب) 125 


توزيع المعاينة لفروق والمجموع : 

٤١-۸‏ 4 ر 8 ينتجان نوعين من الكابلات » متوسط مقاومتها للكسر هو N‏ 4000 و N‏ 4500 وانحرافاتها المميارية 
ل 300 و 20071 عل الترتيب . إذا اختير 100 كابل من إنتاج 4 و 50 كابل من إنتاج 8 » ماهو 
احمّال أن يكون متوسط مقاومتها للكبر نكابلات 8 . 
() عل الأقل 600731 أكبر من 4 . (ب) عل الأقل 45013 أكبر من 4 ؟ 
ج : (أ) 0.0077 (ب) 0.8869 


4١ -۸‏ ماهى الاحتّالات فى المسألة ۸ - .+ إذا كان 100 كابل من النوعين قد تم اختيارهما ؟ ضع أ الاعتبار الفروة. 
ل ع ناد 


۸ - 4۲ متوسط درجات طلبة فى امتحان قدرات هو 72 نقطة وانحرافها المعيارى 8 نقط . فى مجموعتين من الطلبة » 
مكونة من 28 و 36 طالباً على التر تيب » ماهو احتال أن تختلف فى معوسط درجاتها (1) ب 3 أو أكثر نقطة 
(ت) 6 أو أكثر نقطة (ج) بين 2 و 5 نقطلة © 
a‏ 9 0 (ب) 0.0064 (س) 0.4504 








1 الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات‎ A 


٤۴ - ۸‏ وعاء يحتوى على 60 بل أحمر و 40 بل أبيض . مجموعتان تتكون كل مما من 30 من البلى حبت بإرجاع من 
الوعاء وتم تسجيل ألوائهطا . ٠‏ , 
ماهو احتبال أن تكون ال ى#موعتان ختلفتين عن يعض ب 8 أو أكثر من البلى الأحمر ؟ 
چ 0.0482 


۸- 44 حل المسألة م - م4 إذا كانت المعاينة بدون إرجاع فى كل مجموعة 
ج : 0.0136 


٤٥ - ۸‏ أظهرت نتا الاذتخابات أن مرشحاً معيئاً حصل على 65%4 من الأصوات . ف عينين عشوائيتين » تتكون كل ما 
من 200 ناخب » أوجد احتال أن النتايج تشير إلى أكثر من 1076 اختلاف ف النسب الى صوتت لصالح المرشح . 
ج : 0.0316 





۸- 45 إذا كانت ,لا و رل مجموعتين من الأرقام فى المسألة ۸ - ١١‏ أثبت أن (1) ,ريشا + بلا > إن . برل 
(ب) ته + تو له یب ر | 


۸ - 4۷ ثلاث مجموعات من الكتل وزنت فكانت متوسطاتها ع) 62.34 » 35.97 » 20.48 وانحرافاتها المعياربة 
٠ 0.46 ٠» 8‏ 0.21 عل الترتيب . أوجد (1) الوسط المسابى (ب) الاحراف المعيارى للأوزآنا 
ج : kg (Î)‏ 118.79 )ب( 0.74kg‏ 


۸ - 6۸ متوسط تيار بطارية هو 15.0 فولت وانحرافها المعيارى 0.2 فولت . إذا وصلت أربع من هذه البطاريات عل 
الوالى ما هو احّال أن يكون المتوسط المع لتيارها هو 60.8 فولت أو أكثر ؟ | 
چ 0.0228 


ENE N 


م - 44 مجتمع يتكون من 7 أرقام معوسطها 40 و انحر افها المعيارى 3 . إذا سحبت عينة حجمها 5 من الموتمع و حسب تباين كل 
عينة » أوجد متوسط توزيع المعاينة للتياينات إذا كافت المعاينة (1 ) بإر جاع (ب) بدون إرجاع . 
ج: (1) 7.2 (ب) 8.4 








هد 0۰ لمبات من نوع معين من إنتاج إحدى الشر كات متوسط عمرها الإنتاجى 900 وانحرافها المعيارى 8 80 . أرسلت 
الشر كة 1000 مجموعة بكل مجموعة 100 لبة . ى كم مجموعة من الممكن أن نتوفع أن ( أ ) أن يزيذ متوسط السر 
الإنتاجى عن 2 910 » (ب) الانحراف المعيارى يتجاوز 951 ؟ ماهى الفروض الى يحب وضمها ؟ 
ج : (أ) 106 (ب) 4 


۸- ١ه‏ ف المسألة ۾ - ٠١‏ إذا كان وسيط الممر الإنتاجى هو 1ط 900 فى کم من المجموعات تتوقع أن يتجاوز وسيط 
الإنتاجى ط 910 ؟ قارن إجابتك بالمألة م - .ه () وفر النتاج . 
چ 159 


م - ۲ه ف امتحان عام تتوزع الدرجات توزيعاً طبيعياً معوسط 72 وانحراف معيارى 8 . (1) أوجد أفل درج 
فى ال 20 الأوائل . (ب) فى عيئة عشوائية من 100 طالب أوحد احيّال أن تكون أقل درجة ى ال 20 
الأوائل أقل من 76 . 
ج : (1) 78.7 (ب) 0.0090 



















الفصصمل التا مع 


نظرية التقدير الاحصائية 





|| 
5 تقدير المعالم : 
ن كل مہا 
ح المرشح . فى الفصل الأخير شاهدنا كيف مكن استخدام نظرية العينات لمحصول على معلومات عن عينات مسحوبة بصورة عشوائية 
من مجتمع معلوم . ومن وجهة النظر العملية » قد يكون أكثر أهمية أن يكون لدينا القدرة على اسقاط المعلومات الحاصة 
1 بألجتمم با عينات مسحوبة من هذا التمع . مثل هذه المشاكل يم دراستها فى اطار الاستدلال الاحصائى › والذى يستخدم | 
أساسيات نظرية العيتات . ١‏ 
اال اس المشاكل المهمة فى الاستدلال الاحصالى هو تقدير معام التمع أو باختصار المعام ( مثل متوسط المجتمع + اكباين »....) ا 
ا اا من احصائيات العيئة المقابلة أو باختصار الاحصائيات ( مثل متوسط العينة » تبايتها » .... ) . | 
وسوف نقوم بدراسة هذه ا ل لمشكلة فى هذا الفصز 5 
طاريات عق التقديرات غم المتحيزة : 
إذا كان متوسط توزيع المعاينة الأحصائية يساوى معلمة ال تمع المقابلة » فإن الاحصائية تسمى مقدرا غير متحيز للمعلبة » 
بحلاف ذلك يسمى مقدرا متحيزا . القيمة المقابلة لمثل هذه الاحصائية تسمى تقديرات غير متحيزة أو متحيزة على الترتيب . 
مثال ١‏ : «توسط توزيع المعايئة للأوساط م = ريم » متوسط الجتمع ( أنظر صفحة GIRR‏ ذا 
تباي 23 فإن متوسط العينة X‏ .هو تقدير غير معحيز متوسط المجمع + 
مثال ۲ : متوسط توزيم المعاينة للتباينات بت چا = ررم ٠‏ حيث 62 تباین امجتمع و 7 هوحجم 
| العينة ( أنظر صفحة ۲٠١‏ ) . هذا فإن تباين العينة 2ى هو تقدير متحيز اتباين المحتمع 6 . 
€ . ارسلة 
ال باستخدام العباين المعدل بو کپ د م نجدآن 2ه = بس بحيت أن 32 هو تقدير غير 
متحيز ل 62 . ومع ذلك فإن ' بعد تقديرا متحيزا ل © . 
وباستخدام تعبير التوقع ( انظر الفصل السادس ) يمكن القول بأن الاحصائية غير متحيزة إذا كان توقعها يساوى معلمة 
وسيط: العم لمع المقابلة لما . بهذا فإن كذ و 42 هاغير متحيزين حيث أن عر = [/811 و 62 = E)‏ . | 
اي ١‏ 
التقدير الكفوء : 
آفل در إذا كان توزيع المماينة لاحصائيتين مما نفس الوسط الحسانى ( أو التوقع ) » فإن الاحصائية ذات التباين الأقل تسمى مقدر 
فى ا %4 20 كنوه الوسط الحساى بيا الاحصائية الأخرى تسمى مقدر غير كفوء . القيمة المقابلة للاحصائية تسبى تقدير كفوه أو تقدير 


غير كفوء عل الر ثيب . 


ro.‏ الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية 





| إذا اعتبر نا جميع الاحصائيات الى يكون توزيع المعاينة لما له نفس الوسط الحسانى » فإن الاحصائية ذات التباين الأقل 
يسمى أحيانا التقدير الأكثر كفاءة أو التقدير الأحسن لهذا الوسط . 


مثال * توزيع المعايئة للوسط الحابى والوسيط كلاهما له نفس الوسط السابي » بالتحديد وسط الجتمع . رلكن 


1 
ا 
| 
تباين توزيع المعاينة للأوساط أقل من تباين توزيع المعاينة الوسيطات ( أنظر صفحة 7٠١‏ ) . وبذلك 
فان متوسط العينة يعطى تقديرا كفوءا متوسط الحتمم » بيا وسيط العينة يعطى تقديرا غير كفوء له. 


م 


¢ 


ومن بس ج الاحصائيات الى تقدر متوسط تمع ع فإن متو سل العينة يعطى تقديرا | در كفاءة 


من الناحية العملية قد نستخدم تقدير غير كفوء نظرا للسبولة النسبية الى حصل بها على بعض هذه التقديرات 


التقدير بنقطة و التقدير بفقرة ٠‏ المأمونية : 


إذا قدرت معلمة | #تهيم برقم واحد فهذا يسمى بتقدير المعلمة بنقطة . تقدير معلمة المجمع المعطى برقين والذى بمكن اعتبار 


أن المعلمة تقم بيئهما يسمى ب لتقدير بفترة هذه المعلمة 
التقديرات بفترة تشر إلى معنوية أو دقة العقدير وبالتالى تفضل عن التقدير بنقطة 


لك ه 


مثال : إذا ذكرنا أن مسافة قيست وكانت 2331 5.28 » فإننا نعطى تقدير بنقطة . ومن الناحية الأخرى إذا 
ذكرنا أن المافة هى 1211 0.03 + 5.28 أى أن اأسافة تقم بين 121313 5.25 و 2553 5.31 ؛ 


فإننا تعطى تقديرا بفترة . التعبير عن االخطأ أو الدقة فى التقدير يسمى با أمونية . 


تقدير فترة الثقاة لمعالم المجتمع : 


| أ : 1 & E : f‏ و : : . 1001 
أعتبر أن ولا تعبر عن الوسط الحسانى لتوزيع المعاينة للاحصائية 8 » وه الانحراف المعيارى ( الخطا المعيارى )لما. 


فإذا كان توزيم المعاينة للاحصائية ك تتوزع بشكل تقر وى كالتوزيع الطبيعى ( و الِذى بهد حيحا لكثير من الاحصائيات كا سبق 


أن رأيئا. إذا كان حجم العينة 30 < N‏ ) فإننا بمكن أن نتوقم أن نجد قيمة فعلبة للاحصائية © تقع لى الفترات 
و36 + 3og 10 Ug‏ - ول Ogg — 204 tO U; + 204 OF‏ 2 ولز م1ي6 — وز 


حوالى 200.99:739 %4 95-45 ,68-27% مرة على التر تيب 


دوقع أن جد أو مكن أن نكون عل ثقة من الحصول على ويم ق المترات 
مي 36 + S‏ 160 ي36 - 015 ى 26 + 5 0ا26 3 ,پە + 5 وال 99-73% and‏ يلا 95:45 ,)9 68:27 مر ۃ عل التزتيب 


وبالمثل فإنه ' ذننا أن 


ولهذا السبب تسى الفكرات 99-7396 880 95.45% ,68.2790 بفترات الثقة لتقدير وهم . حدود هله الفترات 


30١‏ د ث موقة 22 ج68 £ 58) تسى ال %4 99.73 ٠‏ 4 95.45 و 68.2754 خود الثقة: أو كا تاا 


حدو د الطمانينة 5 


كذلك › ىه1.96 + 9. و ى2.586 + $ ها /9 95 . 4 99 ( أو 0.95 ›» 0.99 ) حدود ثقة ل 5. 
نسبة الثقة تسمى أحيانا مستوى الثقة . الأرقام .... ,2.58 ,1.96 نى حدود الثقة تسمى ممعاملات الثقة أو القيم الحرجة 
ويرمز هابالرمز م2 . من مستوى الثقة بمكن أن نحصل على معاملاث الثقة » والعكس . فى الجدول ١-4‏ نعطی قم و المقابلة 








اين الأقل 


. وبذلك 
٠‏ له . 


امه . 


كن اعتبار 


لأخرى إذا 
8 9.31 


إرى ) نما . 
يات كا سبق 


ى الفترات 


بل الثر تيب . 


هذه الفتر ات 


تسمى أحيانا 


د ثقة ل '8. 
القم الحرجة 
م ء2 المقابلة 


الفصل التاسع : نظرية التقدير الإاحصائية fo‏ 


لقم ا#تلفة لمستويات الفقة المستخدمة فى الحياة العملية . لمستويات الفقة غير الموجودة بالجدول » محصل على قم م2 من 
جتاول مساحات المنحنى الطبيعى ( أنظر المألة ه- م ) . 


جدول و-١‏ 


99.7134 99° 98% 96°; 95.459 9596 9096 8094 68.279 50% 


%4 | 30 25 233 205 200 196 164 128 100 065 





تقدير فترة الثقة للاأوساط : 


إذا كانت الاحصائية 5 هى متوسط العينة 6 » فإن حدود الثقة بنسبة %4 95 لتقدير متوسط الجتمم ب تعرف 
ب بره1.96 + + وبنسبة % 99 هى 2.580 + ل . وبشكل أكثر عمومية ›» فإن سبدود الثقة تعرف 
ب بر2 + ال حيث م2 ء والذى يعتمد على مستوى الثقة الممين المطلوب ٠»‏ بمكن قراءته من الجدول أعلاه . باستخدام 
قم 67 الذى حصلنا عليه فى الفصل الثامن » فإن حدود الثقة لمتوسط المتمع يعطى كا يل : 





ف 2 3 


فى حالة ما إذا كانت المعاينة من مجتمع غير قود أو إذا كانت المعايئة بارجاع من مجعمم محدود ۾ کایرت كا يلاه 


سا كديع + يري 600 


VN 27-1 


إذا كانت العاينة بدو ن ار جاع من مجتمع محدود حجمه Np‏ 5 


بشكل عام فإن الاحراف المعيارى للمجتمع © يكون غير معروف » وتحصول على حدود الثقة السابقة نستخدم التقديرٌ 
مزالميئة 5 أو ء . وبمكن اثبات أنها مرضية عل أساس أن 30< N‏ . ولكن لقم 30 > 0 » فإن التقريب غير 
جيد » ونجب استخدام نظرية العينات الصغيرة ( أنظر الفصل الحادئ عشر ) . 


فترة الثقة للنسب : 


إذا كانت الاحصائية & هى نسبة « النجاح » فى عينة حجمها [ مسحوبة من مجتمع ذى حدين حيث ۶ هى نسبة النجاح 
( احال النجاح ) » فإن حدود الثقة ل م تعطى بالمعادلة م26 + م حيث 2 هى نسبة النجاح فى عينة حجمها ١‏ 
باستخدام قي دزت الى حصلنا عليها فى الفصل الثامن » فإن حدود الثقة لنسب الجعمع تعطى كا يلل : 


2 لعل .ه ± م = ل + م ر 


فى حالة ما إذا كانت المعاينة من مجتمع غير محدود أو إذا كانت المعايئة بارجاع من مجتمع محدود . وتعطى كا يل : 


)+( FP 8 ا“‎ 


tof‏ الفصل التاسع : نظرية التقدير. الاحصائية 


إذا كانت المعاينة بدون ارجاع من مجتمع حلود حجمه و . 


لحساب حدو د الثقة هذه فيمكن استخدام تقدير العينة / لقيمة م » والى بمكن استخدامها بشكل مر ض لقم 30 ج لال . 
طريقة أكثر دقة للحصول على حدود الثقة فى هذه الحالة معطاة فى المألة هم و . 


فترآات الثقة للفروق والمجموع 2 


إذا كانت رى و رک احصائيتين هن عيئة توزيم معايثها يقير ب من التوزيع الطبيم 
معالم المجمتع المقابلة ل ,3 و رك تعطى كا يل : 


Ns, ^ “s, 


بيما حدو د الثقة لءموع معام اتمم هى 


/ 52 


وذلك بافتر اض أن العينات مستقلة ( أنظر الفصل الثامن ) . 


على سبيل المثال » حدود الثقة للفرق بين متوسطات مجتمعين » ى حالة ما إذا كان المتمع غير محدود » يعطى كا يل : 


= و3 - ×2 ± د ل ,2 


(۷) 


حيث يرمز المنوسط والاتحراف المعيارى وحجم العينة الأولى: بالرموز ,كر » ره » ١,‏ عل الترتيب وفى البة 
الثانية بالرموز ¥ و Na s02‏ على الكر تيب . 


وبنفس الطريقة ء فإن حدود الثقة للفروق بين النسب فى مجتمعين »> حيث الحتمعات غير عدودة » تعطى كا يل : 


(و2 01و (و# - 1)رص 
Nı Ns‏ 5 


2 


حيث ٨,‏ و د۴۳ هى نسب العينتين © د و ولال حجم العينتين المسحوبتين من الجتمعين » وبر و وم هى اللي 
ف الجتمعين ( مقدرة بالنسب وم و رط ) . 





)دج 27 . 


20 


وق العينة 


(۸) 


ا 





الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية tor‏ 
فترة الثقة للانحرافات المعيارية : 


حدود الفقة للانخراف المعيارى 6 تمع يتوزع حسب التوزيع الطبيعى كا هى مقدرة من عيئة انحرافها المعيارى ى » 


تعطى کا يل : 





وي عه عد وو )0 


باستخدام الجدول ١-۸‏ صفحة ( ۲۴١‏ ) . لحساب حدود الثقة هذه تستخدم ى أو 8 كتتقدير ل © . 


الخطا المحتمل : 
حدود الثقة %4 50 معام تمع المقابلة للاحصائية 5 تعطى ‏ بالصورة و0.67455 + 5 . الكية و0.674506 
تعرف بأنها الحطأ امححمل العقدير , 
مسائل محلولة 
التقديرات غر المتحيزة والكفؤ : ش 
١-4‏ أعط أمثلة لمقدرات ( أو تقديرات ) تكون )١(‏ غير متحيزة ركفوءا (ب) غير متحيزة وغير كفوء ع 
( ج) معحيزة وغير كفوء . 
الحل: 
(1) معوسط العينة 3 وتباين العيئة العدل مثو - مغالان لهذه الحالة . 
(ب) وسيط العينة واحصائية العيئة (و@ + ,© ) 4 حيث ,© الربيع الأدف و و2 ااربيع الأعلى العينة 


مثالان هذه الحالة . كلا الاحصائيتين تقديرات غير متحيزة لمتوسط ا تمع » حيث أن أذ متوسط توزيع 


المعاينة لما هو متوسط المع . 


( ج) الاتحراف المعيارى للعيئة ى » الانحراف المعيارى المعدل  ٠‏ الانحراف المتوسط » نصف المدى الربيعى أربعة 
أمثلة لهذه الحالة . 
۲4 عينة من خسة قياسات لقطر جسم كروى حلت بواسطة عالمكالآقى : 
mm‏ 6.37 › 6.37 » 6.36 » 6.37 <« 6.33 


أوجد تقديرات غير متحيزة وكفوء )١(‏ المعوسط الحقيقى (ب) اتباين الحقيقى . 








rot‏ الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية 
للةي0ااايااااااااالالللللللل-لللا تي ت 
الحل : 
١(‏ ) التقدير غير المتحيز والكفوء للتوسط الحقيقى ( متوسط المجتمع ) = 


EX _ 633 + 6.37 + 6:36 + 6:32 + 637 _ 


= = TF 5 6۰35 mm 
= ) (ب) التقدير غير المتحيز والكفوء التباين الحقيقى ( تباين المجتمع‎ 
>= = E > ZX > 2 
ا حدم ا‎ N—1 
ے‎ )6:33 - 6:35(: + )6.37 - 6.35(2 + )6.36 - 6.35(2 + )6-32 6:35) + )6.37 - 6-5 
5-1 


= 0-000 55 mm? 


لاحظ أن 0-023 = 000055 = ئ هو تقدير للانخراف المعيارى الحقيقى ولكن هذا التقدير ليس 
غير متحيز ولاكفوء . 
هم افر ض أن أو زان الائة طالب فى جامعة ۷7× تمثل عينة عشوائية للأوزان من مجموع طلبة الكلية البالغ عددهم 1546 3 
عله الحانية . أ جد تتديرات فر رة وكفوم )١(‏ الوسط الحقيقى (ب) التباين الحقيقى . 
الل : 
1 ) من المسألة ۲-۴ ۲ الفصل الثالث : 
التقدير غير المتحيز والكفوء الوسط الحقيقى للأو زان ع 67.45 > ¥ 
(ب) من المألة + - ٠۷‏ الفصل الرابع : 


N 100 ۳‏ 
الحقدير غير المتحيز والكفوء لاعباين ا مقيقى س 8-66 - )8.5275( 99 - 7 A e‏ 


بذا فإن 293 = 86136/ = و لاحظ أنه ما أن لاثر كبيرة فإنه لا يوجد فرق أسامى بين و 
Og‏ 9 
فى الصيغ أعلاء ( أنظر المسألة ۲٠-١‏ ء الفصل الرابع ) . 
4-8 أوجد تقديرا غير «تحيز وكفوءا الوسط الحقيقى لأقطار الجسم الكروى ى المألة ۲-۹ . 


الحل: 


الوسيط هو مثال لتقدير غير متحيز وغير كفوء لمتوسط المتمع . وسيط امس قياسات مرتبة حسب قيمها هو ١60,36‏ 


١ 








الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية و 





تقدير قترات الثقة لأوساط المجتمع : 


همه أوجد )١(‏ 95% (ب) للا 99 فترات ثقة لتقدير متوسط أوزان الطلبة ى جامعة ×¥7Z‏ بالمسألة ۴-١‏ , 


الحل: 
(١1١)ل‏ 95%4 حدود الثقة هى 1966/۸ + ۶ 
باستخدام عط 67.45 = × . هط 2.93 = م كتقدير ل o‏ ( أنظر المسألة وهم ) » حدود الثقة 


هى ( 2.93//100) 1.96 + 67.45 أو هع0.571 + 67.45 وذا فإن ال /9 95 فترة ثقة لمتوسط 
5 امجتمع بر هی 66.88 إلى عk‏ 68.02 ء والذى يمكن التعبير عنها كالآق 68.02 > بر > 66.88 . 


و ذا بمكن القول بأن اال أن يقع متوسط الجمع بين 66.88 و 18 68.02 هو حوالى 95% 
أو 0.95 وبالرمز نكتب . 

5 = ( 68.02 > بر > 66.88 ) P۲‏ . وهذا يساوى القول بأننا % 95 واثقين بأن متوسط 
امجتمع ( أو المتوسط الحقيقى ) يقع بين 66.88 و هط 68.02 . 


(ب) ال 99% حدود الثقة هى 0071618 ± 67:45 = (2:58)2:93/:/100 عد 67:45 = 17 /:/2.584 + ف[ = 2-58ol/ VN‏ + 


وبهذا فإن ال ./0 99 فترة ثقة عوط المجتمع بر هى من 66.69 إلى ها 68.21 » والى يمكن التعبير 
عاب 68.21 > بير > 66.69 . 


للحصول على قترات الثقة السابقة » فإذئا افتر ضنا أن التمع غير حدود أو عل درجة من الكبن يحيث مكن 
أن نعتيره مثا, حالة المعاينة مع الارجاع . للمجتمنات الحدودة حيث المعايئة بدون ارجاع » يجب أن نستخدم 


n .‏ بدلا من وي . ولكن بمكين اعتبار المعامل 


د AOS‏ د RN‏ يساؤى أساسا 1.0 ٠‏ حيث لاتكون هناك حاجة 
O 5‏ كر al IM‏ 
لاستخدامه . أما إذا استخدم فإن حدود الثقة أعلاه ستصير 0.73.18 ± 67.45 » 0.56 + 67.45 عل 
الثر تيب . 


٧4‏ قراءات. اؤزات عيئة عفوائية حجمها 200 من رولمان البل مصتوعة لى آلة معينة خلال أسبوع واحد أظهر ت 
غذ 2.79ع-و متوسط N‏ 0.824 وانحرافا معياريا ١‏ 0.042 . أوجد )١(‏ 95%4 (ب) %4 99 حدود ثقة لمتوسط الوزن 
لجميم رولمات البل 3 


الجل: 


)1١(‏ ال 4 95 حدود ثقة هى 
٠.966 75 0-824 -1-96)0:042 ١ 560( ° 0824 : 0:0058 N. or 0-824 + 0-006 N.‏ = ¥ = 77 ه1966 + ور 


بمها هو 6.36 . 








01 الفصل التاسع : نخلرية التقدير الاحصائية:. 


س ل E‏ ا 


7 + 2-58o/ VN - ¥ + 2-S8SI/VN = 0-824 + 2-58(0-042//200) ٠ 0-824 + 0-0077 N, or 0-824 + 0-008 N. 


لاحظ آننا افتر ضنا آن الاحراف المعيارى المذ كور هوالاراف المعيارى المعدل 8 . أما إذا كان الانحراف 


المعيارى هو ى » فإننا سنستخدم 5 7200/1998 = عزا = وري .. ۽ والى عکن أن نعتبر ها مثل 8 


لجميع الأغراض العملية . وبشكل عام » لقم 30 < N‏ کن أن نفتر ض ± و 5 متساويتين هن الناحية السلة : 
ه» أوجه )١(‏ 9876 (ب) 90% (ج) 99.73% حدود ثقة لمتوسط وزن رولمان البل فى المألة ٠‏ 


ابلس 


)١(‏ اعتبر م2 =2 محيث: تكون المساحة تحت المنحى الطبيمى إلى المين 
هى 70 1 . وبالقاثل المساحدبة إلى يسار مخ = 2 هى أيضا 
مم 1 نحيث تكون المساحة المظللة هى % 98 من المساحة الكلية . 


و المساحة الكلية نحت المتحى تساوى واخد فإن المساحة 


من 0 = z2‏ إلى 2 = 2 هى 0.49 » وبذلك فإن 2.33 z=‏ 
و بهذا فإن حدود الثقة 4“ 98 هى 


2.33 )0:042/7200( = 0-824 + 0-0069 N 





X + 2-330/V/N = 0-824 3‏ 
(ب) المطلوب هو ع2 عيث تكون المساحة من 0 = 2 إلى +2 
ھی 0.45 ء إذن 1.645 — 


Ze 


وجذا فإن حدود الثقة 90% هى 





وي 1 2 
N‏ 0-0049 -- 0:824 -= )200/ 2 41+ 0-824 = ان رى645.] + f‏ 


( ج) حدود الثقة ل 99.73 هى 


N‏ 0:0089 د 0-824 = )3(0-042//200 + 0824 = 36/VF‏ دع 


۸-4 لقياس زمن رد الفعل » قدر عالم سيكلوجى الانحراف المعيارى ب 5 ثانية . ماهو حجم العينة من القياسات 
ححيث تكون )١(‏ 95 » (ب) 99% واثقين أن خطأ تقديرء لن يتجاوز 0.01 ثانية ؟ 


امحل : 


)١(‏ حدود الثقة م95 هى 77 //هد/ 1.966 + ل وخطأ التقدير هو 1.9660/۷١‏ . إذا أغننا 


5= وى = ن ثانية » فإن هذا اللطاً سيساوى 31 ثانية إذا كانت 0.01 = ¥ /يه/ (0.05) (1.96) 
أى 0.050.1 (1.96) = تيد أو .96.04 = N‏ وبهذا فإننا سنكون عل ثقة بدرجة //9 95 بأن 
خطأ التقدير سيكون آقل من 0.01 إذا كانت × تساوى 97 أو أكير . 








إذا أخذنا 
( )1.96( 
9 95 بأن 


الفصال التاسع : نظثرية التقدير الاحصائية ا 
طريقة اخرى : 9.8و ے (96(00:05 ٥ rVN>‏ پوچ َ E EE‏ بمو (196()0:03) 
(T6005) 7 OI 001 e‏ د 


إذن 96.04 ح N‏ أو 97 N>‏ . 


(ب) ال مآ 99 حدود الثقة هى ¥ /ه/2.586 + ¥ . إذن 0.01 ع ¥ //(2.58)(0.05( أو 166.4 = N‏ 
وبهذا سنكون عل ثقة بدرجة يلآ 99 بأن خخطأ ااتقدير سيكون أل من 0.01 إذا كانت × تساوى 167 
أو أكبى . 


4-4 عينة عشوائية من 50 من درجات الرياضة مسحوبة من 200 درجة أظهرت متوسطا 75 والمحرافا 
معياريا 10 . 


)1١(‏ ماحى الك 9552 حيوة الثقة لعقديزاانقه. وسط اله 200 ووحة 


(ب) بأى درجة ثقة بمكن القول بأن متوسط ال 200 هرجة هوهو [ + 75 ؟ 


الحل: 
(1) ما أن حجم الجتمع ليس كبيرا بالمقارنة محجم العينة » فيجب أن نمدل لمراعاة ذاك . 


ومهذا فإن ال 7 95 حدود ثقة هى 


X + 1960 = X حل 196 ع‎ = 


ل لحكل يه 9 
4 + 75 200 6 + 75 


0 
(ب) حدود الثقة بمكن أن تمثل مايل : 


o [N,=N 200 - 9 


9 3 ج‎ 2 => 5 ٠ 
× = 2 بوم‎ ET VN VY N, -1 1 1 200- 75 + 1١232 








وما أن هذه يحب أن تساوى 1 ± 75 ء فإن 1 = .1.232 أو 0.81 = ى2 : المساحة نحت المنحنى 
الطبيعى من 0 = 2 إلى 0.81 = 2 هى 0.2910 ء وبهذا فإن درجة الثقة المطلوبة هى 


2 = (2)0.2910 أو /9 58.2 


تقديرات فترات الثقة للدسب : 


55 فى استطلاع الرآى الام بالعينة حبت عينة عشوائية حجمها 100 من جميع الناخبين فى حى معين حيث دلت على أن ي‎ 1١-4 
(ب) 99% (+) 99.73% حدود ثقة النسبة بين جميع الناخبين‎ 95% )١( مهم فى صالح مرشح معين . أوجد‎ 
. المؤيدين هذا المرشح‎ 
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الحل : 


CJ‏ 16 5 حدود الثقة النسية n PF‏ أي 
0 + 0-55 - 0:55()0.:45(/[00)ل7١‏ 1۰96 + 0:55 = 1۰96Vp(1 — p)/N‏ + م ,1:960 


حيث استخدمنا النسبة ۶ لتقدير م 


(ب) لا 99 حدود ثقة النسبة م هى 0:3 = 0-55 = 55()0:45(/100:-2:581)0 + 0-55 


(+) / 99.73% حدود ثقة للنسبة م هى rê 0:55 ± 3⁄)0-55()0-45(/100 = 0:55 - 0.15.١‏ 


١‏ الوشة 
حصول عل طر یمه | در دفه حل هده الم ۱1۲-۹ 





م 


› 99.739 (ب)‎ 95% )١1( 


Vp(Î‏ : +م8 


11-4 حجم العيثة الى یں أشرذها من التاخبين ف المألة ه١١‏ عيث تكون 5 
واثةين من أن المرشم المعطى سوف تار من مرشحين اثنين . 
الخال 
حدود الثقة ل م هى p)IN = 0-55 + 2 /(055(O-45IN = 0:55 + 0-507 VN‏ 
a . “f 7 5‏ يا ١؟‏ 
ف استخدمتا ااتقدب. 0.55 2 ع ث2 على ااب بيانات المسالة ٠١‏ وما أن المرشح جح فنقط إذا حصل 


17( ل 95% ثقة ٠‏ 005 77ل /(0:50)1:96 ع zl N‏ 
× جب أن تساوی 385 عل الاقل 
(ب) لك 6 99-73 اه 6 0:05 N‏ 0-503 0-502 ؛ عندءا تكون 


فإن × يحب أن تساوى 901 على الأقل 


طريقة أخرى : 
1.50/VN > 5‏ عندما تكون 1/0.05 < 1.50/ × ⁄ أو 1.50/0.05 < 
إذن 30 < ¥ أو 900 < × . محيث × بحب أن تكون 901 عل الأقل 
أ 


)١( ١‏ إذا كانت ۶ فى نسبة النجاح المشاهدة فى عيئة حجمها N‏ › وضح أن حدود الثقه 


ف ا جتمع 2 عند مستوی معنو ية عددة و_- Ze‏ يعطى کا يل .2 


(POZA) , _# 


|| 
| + 


| 85 | بد‎ 
x» 


أصوات الجتمم » فإننا نطلب أن تكون 77 //0.502 أقل من 0.05 


0۰50 » عندما تكون 384.2 = N‏ لاان 


N = 0‏ هذا 


VN 


تقدير نسبة الجاع 
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(ب) استخدم الصيغة الى حصلنا علا فى )١(‏ محصول عل /9 99.73 حدود ثقة السألة و ٠‏ 


(ج) وضح أنه لقم × الكبيرة فإن الصيغة فى (١ا)‏ تختصر إلى 2/717 هاسع > كاائيع 


فى المسألة ٠١-۹‏ . 


المل : 


(1) اة العيئة 2 بو دات ميارية . کے قم 
ا Op‏ 


أكير قي وأصفراقيية لهذا المتغير المعيارى هى ع2 ± حيث م2 تحدد مستوى الثقة . عند هذه القم 


المتطرفة يحب تبعا لذلك أن نحصل على 


:1-9975 
لازم - اأملء+ P— p=‏ 
p)IN‏ — 1)مزء = خم + 2pP‏ — مم 
م + P‏ 
قط إذا حصل 
بضرب الطرفين فى N‏ والتبسيط » جد أن 
NP? = 0‏ سا (N ¬ 22)p? — (2NP + 22)p‏ 
۷ ذا فإن 
إذا كانت )22 < 24b = —(2NP‏ — بن NP *, a‏ = » تصبح هذه المعادلة 0 عدم + ورم + ap”‏ 
E R>‏ والى حلها بالنسبة ل م تعطى بالصيغة من الدرجة الثائية '. 
)ةج + VP — ac _ 2NP + z4 + V(2NP + z — {N‏ + هه 
2a 2(N + 22(‏ 
2NP + 1k 2V ANP(L— PEE 5‏ _ 
2(N + 22)‏ 
بقسمة البسط و المقام على ۷ ٠»‏ تصبح الصيغة 
a EE E‏ مم 
EN N 4N?‏ 
2 - م 
1F N‏ 


(ب) ل 99.73% حدود ثقة » 3 = ى2 . إذن باستخدام 0.55 = م و 100 = ١‏ فى الصيغة اليّ حصلنا 
علہانی (|) نجد آن 0.40 = م و 0.69 = م » وھذا يتغق ممع نتيجة المسألة ٠١-١‏ (ج) . 
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(+) إذا كانت N‏ كبيرة ٠‏ فإن 22/۷ لمم (2:/)4/2 ,(22/)2 تكون قيمة صغيرة بمكن اهماما ويحل بدلا 
مما الصفر . عيث نحصل عل المتيجة المطلو بة 


١7-4‏ فى 40 رمية لعملة » حصلنا على 24 صورة . أوجد (1) ۶ 95 (ب) 7 99.73 -حدود ثقة لنسبة الصور 
الى يمكن الحصول علها فى عدد غير محدود من رميات العملة . 


المل: 


(1) عند المستوى 70 95 » 1.96 = ى2 بالتعويض عن 0.6 = 24/40 = ۲ و 40 = ١N‏ فى صينة 


المسألة )١( ٠٠۲-١‏ » نجد أن 0.45 = م و 0.74 = م عيث بمكن أن نقول يدرجة ثقة /955 


أن م تقم بين 0.45 و 0.74 


باستخدام الصيغة التقريبية 7 =P z /P( =P)‏ ) حل أن 5 + 0.60 عدم 
وهذه تؤجى إلى ااتلصول عل الفترة من 0.45 إلى 0.75 .. 
(ب) عند المستوى م 99.73 » 3 = .تج . باستخدام صيغة اأسألة و م١‏ (ا) بد أن 7 - م 
و 0.79 مر. 
باستخدام الصيغة التقريبية ‏ 77772 آ۷۴ - يدص م ٠‏ نجد أن 0.23 + 0.60 دم 


وهذة تؤدى إلى الحصول عل الفترة من 0.37 إلى 0.83 


فترات الثقة للفروق والمجتمع : 


١4-4‏ عينة من 150 لبا ت إضاءة من الصنف 4 كان متوسط عمرها الانتاجى هو 1400 ساعة واتحرافها المعيارى 
0 . عينة من لبات الاضاءة من الصنف 8 مكونة من 200 لبة كان متوسط عمرها الانتاجى 1200 ماع 
واجرافها المعيارى 80 ساعة . أو جد )١(‏ 95% (ب) 99% حدود ثقة للفرق بين متوسط العمر الانتاجى 


جتمعى الأصناف 4 و 8 
الحل: 
حدود الثقة الفرق بين المتوسطين للصنفين 4 و 8 تعطى ما يلل : 
RIN‏ + رالا هلم : + Fg‏ — ,1 
)١(‏ ال غ7 95 حدود ثقة هى 245 ± 200 = 80)10( + /(TIOFTT5O‏ 1-96 + 1200 - 1400 
أى أننا نكون /9 95 و اثقين بأن الفرق بین متوسطات الجتمعین سوف يقع بين ط 175 و 2258 


(ب) ال ./ 99 حدود الثقة في 32.6 200 = 8507106 -2:5807]12015150 :4 1200 1400 


أى أننا نكون %4 99 واثقين بأن الفرق. بين متوسطات امین تقم بين ظ 167 و 233 








ويحل بدلا 


سبة الصور 


SE 


ثقة % 95 


0,6 


5ه 
1 


0.3 


> 
| 


افها المعيارى 
0 ساعة 
مر الانتاجى 
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٠١4‏ ف عينة مكونة من 400 من البالنين و 600 من المراهقين الذين شاهدوا برنامجا تلفزيونيا مميئاً » ذكر 100 من البالغين 


و 300 من المراهقين أنهم يفضلون هذا البر نامج . أوجد (1) 94 95 (ب) /9 99 حدود ثقة الفرق بين نسبة 
كل البالغين و نسبة كل المراهقين الذين شاهدوا هذا البر نامج ويفضلونه . 


الل : 
حدود الثقة للفروق بين نسب المجموعتين تعطى كا يل : 
وااليهيم — Pa + 2VPIQN N,‏ — رم 


حيث الدليل 1 يرمز المراهقين والدليل 2 لبالفين . هنا 0.50 = 300/600 = ,صر 
و 0.25 = 100/400 = وط هى نسب المر اهقين ونسب البالغين الذين يفضلون البر نامج عل الر تيب . 


0:50 - 0:25 + 1١961/)0:50()0:50( 600 + )0:25()0:75( 400 = 0:25 + 006 : حدود نة‎ 95%4 )١( 
0.31 أى أننا نكون م9 95 واثقين أن الفرق الحقيقى للنسب يقم بين 0.19 و‎ 
0.50 — 0:25 (ب) 99% حدود ثقة ¦ 008 + 0-25 = 0:25()0:75(:400) + 600 (2.58107)0:50()0:50 د‎ 


أى أننا نكون % 99 واثقين أن الفرق الحقيقى يقع بين 0.17 و 0.33 . 


متوسط .6.23.6 لبطارية من إنتاج احدى الشركات هو 45.1 فؤلت وانحرافها المعيارى هو 0.04 
0 


إذا أوصلت أربعة من هذه البطاريات على التوالى » أوجد (1) % 95 (ب) 99% (+) 99.73% 
57( 50596 5 حدود ثقة جموع 5ا6 


ا 
إذا كانت Ea‏ و Eş‏ و E‏ و E,‏ تممثل ال .4ن © البطار يات الأربع 0 فإن 
مه + oj o}‏ + يمن ا 6 and‏ عل + عير + عهلر 4 HM‏ ل 
١ 2 2 4‏ ا e‏ 5 و5 2 E EEE, F*‏ 


وما أن Op 2 OF > of > 0:04 volts.‏ 2 هه volts and‏ 45۰1 = بم لز ا ا ل بحن Ê‏ 


إذن 


EEE, 445-1) = 180-4 and o £ ° + - 40047 = 8‏ معلا 
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(.! ) 7 95 حبدود ثقة هى : sااvo‏ 0-16 + 8004| 1١96)00:08(‏ + 180-4 
(ب) 7 99 حدود بقة هى 2-5R((-08) 1804 - 021 volts‏ 180-4 
(+) 0 3. 99 حدود تیه ھی volts‏ 0-24 + 80.4 )30-08 180-4 
(د) 


x 23? 0/‏ 8 
50 حدو د نمه هی : )آ۷0 0-054 -. 80.4 )0.6745008 “ 180-4 


القيمة 0.054 ولت تسمى بالخطأ المحعمل 


فترات الثقة للانحرافات المعيارية : 


الانتاجى لعينة من 200 لمبة كهر بائية كان 100 ساعة . أوجد )١(‏ %4 95 (ب) /9 99 


٠۷-4‏ الاتحراف المعيارى للعمر ی 


حدود ثقة للا محراف المعيارى لجميم اللمبات الكهر بائية من نفس النوع . 


المحل 
Oi‏ > 0 ل مه . a 27777 2 i‏ ۳ 
حدو د الثقه للا خراف المعيارى المجتمع © يعطى بالدورة ليه /6 2 + $ حيث ع 2 تعير عن 
مستوى اتةه تستخدم لاعحراف لعيارى للعينة اتقدير 2 
216 ىن رخ ا 55 
١(‏ ) ال 70 95 حدود ثقة هى قن ل 100 = 400 ين/(96)100١٠ ٠‏ 100 


أ أنن کو 94 95 وائقين بأن الاغراف المعيارى المجتمعم سوف يقم بين ا 90.2 و 109.8 


(ب) ال م9 99 حدود ةة هى : 2.9( + 100 = 400 ⁄/(2-58(100 + 100 


أى أننا تكون 536 99 واثقين أن الانحراف المعيارى المجتمع سوف يعم بين h‏ 87.1 .1 


16-5 نا هو جم المينة من لمبات الاضاءة ف المألة السابقة الى جب أن تأخذها عيث تكون 4 99.73 واثقين بان 
<i‏ < ° 


الإحراف المعيارى الحقيقى لن تاف عن الانحراف المعيارى للعينة بأكثر من (1) % 5 (ب) 10% 


الحا 


لل 


99.73 جدود ثقة ل 6 هى 34//3N‏ + ء 30/3 بأستخدام ی 5تقدير ل © 
ا إن / 20 rz‏ 
و بهذا فإن نسبة الخطأ فى الاعراف المميارى ‏ .ىه د _ ۷2۸د 
V4‏ 3 


)١(‏ إذا كانت 5 = 2١‏ / 300 إذن 1800 = N‏ . وهذا فإن حجم امينة يحب أن يكون 1800 أو 


(ب) إذا كانت 10 رت /300 » إذن 450 = N‏ . وذا فإن حجم العينة يحب أن يكون 450 











99% 
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الخطا المحتمل : 





١4-4‏ قيس الثولت ل50 بطارية من نفس النوع لما متوسط 18.0 فولت وانحراف معيارى 0.5 ثولت 
(1) المطاً الحعمل الوسط . (ب) 50% حدود ثقة , 


. أو جد 


الحل : 


5 


o 5 : 

|) اللطأً امحتمل الوسطا - 645 = :0= :0 - 5 

= 0.67450 = 06745 الحطأ احعمل الو بجوي و 0:6745 = وق‎ )١( 
— 0.6745)0:5( يي‎ 49( = 0:048 volts 


لاحظ أنه لو حسبنا الانحراف المعيارى 0.5 فولت بصيغة 8 ٠‏ فإن اللطأ المحتمل هو 
8 = (50/ / 0.5) 0.6745 كذلك + وبهذا يمكن استخدام أى التقديرين إذا كانت ۷ كبيرة بدرجة 
كافية . 
(ب) م96 50 حدود ثقة هى 0.048 + 18 فولت . 


۲٠4‏ سبلت قياسات قيمها 216.480 جرام ء بخطأ عمل 0.272 جرام ماهى ال 95%4 حدود ثقة لمذه 
القياسات ؟ 


الل : 


الحا امجعمل > 0272/06745 = چ6 0 ,0267456 = 0.272 2 


9 95 حدود ثقة - 0-790 + 216-480 = (1۰96)0۰272/0:6745 < 216480 = ۾1966 + ع جرام 


مسائق اضافية 
التقديرات غم المتحيزة والكفؤ : 
7١-4‏ قياسات لعينة من الأو زان حددت كالآق هع 9:4 4صة 10:2 ,8:8 ,9:7 ,10:6 .8:3 


أو جد تقديرات غير متحيزة وكفوء لما يل )١(‏ متوسط الحتمم . (ب) تباين تمع . (+) قارن 
بين الانحراف المعيارى الميئة والانحراف الميارى المقدر المجتمع . 


چ k(1)‏ 9.5 (ب) ”عا 0:74 (ب )0:78 
71-4 عينة من 10 لبات تلفزيون من إنتاج احدى الشركات كان متوسط عمرها الانتاجى ط 1200 وانحوافها المميازى 
100 قدر ١(‏ )المتوسط (ب) الانحراف المعيارى تمع جميع لمبات التلفزيون المننجة بهذه الشركة . 


ج : )1200(1 (ب)ط 105۰4 
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همم ١(‏ )حل المألة ۲٣-4‏ إذا كانت نفس النتيجة الى حصلنا علا للأعداد 100 و 50 و 30 لبة تلفزيون . 


(ب) ما هو استنتاجك مخصوص الملاقة بين الاحراف المعيارى للعينة وتقديرات الانحرافات المعيارية المجتمم 
لأحجام مختلفة العينة ؟ 


ج : )١(‏ تقديرات الانحرافات المعيارية المجتمع لعينات أحجامها 100 و 50 و 30 لبة هى على الر تيب 
0.5 › 101.0 » 101.7 . تقديرات متوسطات المجتمع هى h‏ 1200 فی جميع الحالات . 


تقدير فترات الثقة لاوساط المجتمع : 


74-4 إذاكان الوسط الحساف حمل الأعظم المنقول خلال 60كابل ( أنظر المسألة +«-4ه ء الفصل الثالث ) هو بع[ 11.09 
والانحراف المعيارى هو با 0.73 . أوجد )١(‏ 95%4 (ب) 99% حدود ثقة لوسط الحمل الأعظم لجميع 


الكابلدت الماحجة بواسطلة اله 
OI8KN (1) : ,‏ + 11:09 (ب) KN‏ 0:24 + 11:09 
76-4 الوسط الحساى لأقطار عيئة من 250 مسار برشام منتجة بواسطة شركة هو 0 7.2642 وانحرافها المعيارى 


تتقط 0.0058 ( آتظرالمسألة ٠١-۴‏ » الفصل الثالث ) . أوجه ١(‏ ) % 99 (ب) 98% ( ج) 95% ( د )9090 


حدو د ثقة لاوسط الحسانى لأقطار جميع المسامير البر شام المنعجة بواسطة هذه الشركة . 


0.00095 mm )١( : ج‎ 


I+ 


7.2642 + 0.00085 mm (ب)‎ 7.2642 


0.00072 mm )ج(‎ 


I+ 


7.2642 + 0.000 60mm )د5(‎ 7. 2 


)2-0 أوجد(١1)‏ ا فيج 0 حدود ثقة و (ب) | لاطأامحتمل متو سط الأقطار ى المسألة ۹¬ . 


ج : )|( صم 0.00025 + 7.2642 )ب( mm‏ 25 0.000 


م۲۷ إذا كان الاتحراف المعيارى للعمر الانتاجى المبات التلفزيون يقدر ب 100 ساعة » ماهو حجم العينة الى يحب 
أن تأخنها بحيث نكرن )١(‏ 9559/4 (ب) 90%4 (ب) 99% (د) 99.73% واثقين من أن الخطأ من 


تقدير متوسط العمر الانتاجى لن يتجاوز 20 ساعة . 
ج : )١(‏ عل الآقل 96 (ب) على الأقل 68 
(<) عل الأقل 167 ( د ) عل الأقل 225 
۲۸4 ما هو حجم العينة ف المسألة السابقة إذا كان الخطأ ى تقدير منوسط العمر الانتاجى يحب ألا يتجاوز 10 ساعات ؟ 


ج : )١(‏ عل الأقل 384 (ب) عل الأقل 271 
(ج ) عل الأقل 666 ( د ) عل الأقل 900 
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بهو؟ شركة ها 500 كابل . تم اختبار 0 كابل أختير ت عشوائيا فأظهرت أن متوسط قوة المقاوءة اكر ' 7[ 2400 
وانحمراف معیاری 7 150 . 
)4( ما ھی ال 9 95 و ال مر 99 حدود ثقة لتقدير متوسط المقاومة الكسر بالنسبة للكابلات الباقية و الى عددها 
0 كابل ؟ 
(ب)ماهى درجة الثقة الى مكن أن نقول بها أن متوسط المقاونة للكسر بالنسبة للكابلات ال 460 الباقية هو 
N‏ 35 + 2400 


ج : )1( 59134 + 2400 45N,‏ + 2400 )ب( % 87.6 


11.04 تقدير فترات الثقة للنسب : 


۴٠4‏ عتوى وعاء على عدد غير سروف من ابل ا سناو الانيض ...عينة عشوائية من 60 مق الل اكيت مع الاوجاع 
من الوعاء ار 0 بو قل اا . ارچ 95)57 ا يز وي ج عن 2970 ر 
النبة الفعلية للبل الأحمر . ١‏ 


لعيارى استخدم فى ال حل كلا من الصيغة التقريبية والصيغة المضبوطة المستخدمة فى المسألة ١١-۹‏ . 


907 
ع ردغ 0.11 + 0.69 ,0.12 + 0.70 )ب( 0.15 + 0.68 ,0.15 + 0.70 


٠0.18. 7 +07 )+(‏ + 0.70 
هوم ماهو حجم العيتة من البل الى يحب أن يأخذها ااشخص ف المألة السابقة بحيث يكون (1) 76 95 (ب) 9970 
(+) 99.7396 عل ثقة من أن النسبة الحقيقية لن ةلف عن فسبة العينة بأكثر من 576 ؟ 
ج 17 323 عل الافسل 
(ب) 560 على الأقل 
(+) 55 عل الال :> 
الى يحب ۴4 من المعلوم أن نتيجة أحد الانتخابات سوف تظهر أصواتا متقاربة لكلا المرشحين . ماهو الحد الأدنى للأصوات 


المطأ من لل يجب جمسها بحيث تكون (1) 8094 (ب) 9094 (ب) 95%4 (د) 9996 وائقين من فرار رج 
أحد المرشحين عل الآخر ؟ 


ج : )١(‏ 400 16 (ب) 27100 (+) 38420 (د) 66600 


فترات الثقة للفروق والمجموع : 1 


۴۳۴4 نى مجموعتين مماثلتين من المرضى » 4 و 8 تعكوتان من 50 و 100 نص عل الترتيب © امجمرعة الأول . 
أعطيت نوعا جديدا من الحبوب المنومة والجموعة الثائية أعطيت نوعا معروفا من:الحبوب . الترغى من 
امحموعة 4 كان متوسط ساعات النوم هو 7.82 بانحراف معيارى 4 ساعة . لالمرمى من المجبوعة 8 
كان متوسط اعات الثوم هو 5 باحراف معيارى 0.30 ساعة . 


a 





1٦1 





4-4 


5-4 


فترآات 


۳۹-4 


۷-4 


8-6 
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ِ قن يهو سا ااء‎ 56 0 0/ Ir 
أو حطد / ( / 95 (ب) / 99 حدو د تمه العرى ىق متو سط ساعات النو م الناعة من استشدام نوع‎ 
تو‎ | ٤ وم‎ 


خو صا اللومه 
ل و 


1.07 + 0.12h (ب)‎ 1.07 + 0.09h (1) : < 


عينة مكونة من 200 مسمار قلاووظ من إنتاج آلة كان بها 15 مسار تالف» بيا عينة مكونة من 100 مار قلاووظ 
من إنتاج آلة أخرى كان بها 12 مسار تالف . أوجد (1) 7 95 (ب) 99% ( ) %4 99.73 


و/ ٥‏ عدر 
ثقة للفروق بين نسب المسامبر اتالفة فى لآلتين ناقش النتائج الى حصلت علا . 
ج (1) 0.073 + 0.045 (ب) 0.097 + 0.045 (ج) 0.112 + 0.045 
شركة تصنم رومسان لبى شيا متوسط kg‏ 0.638 واڪرافها المغيارى kg‏ 02 9 3 حصد 10 ( 2 95 


)|( 0.248 + 63.8 (ب) عا 0.31 + 63.8 


الثقة للانحرافات المعيارية : 


لاحراف العيارى للمقاومة الك ل 100 كابل ثم اختيارها بواسطة الشركة كان 18013 . أوجد(!ا) 95% 


(ب) 99% (+) 99.73% حدو د الثقة للاحراف المعيارى لجميع الكابلات المنتجة بواسطة الشركة 


ار 


180 + 38.2N (+) 180 + 32.8N (ب)‎ 180 + 24.9N (1) : ج‎ 


أ وجبد الحطا ال#تمل للاتحراف المعيارى فى المألة الابقة . 


< : 7 8.6 
ثّ 


أ حن لعنة ال > 75 5 o ١ 3 0 E ٠.‏ / 
ما هو حجم العينة الى يجب بها بخيث يكون الشخص وائق )١(‏ 95% (ب) 99% (ج) %4 99.73 من أن 


ور )م 1 ل EET‏ : . يس اه ١‏ 
د ححراف المعيارى المجتمع ان حتلف عن الاحخراف المعيارى للعينة بأكثر من 2% ؟ 


3 


ج : )١(‏ 4802 على الأقل. 


5 


(ب) 8321 على الأقل . 


(+) 11250 عل الأقل 








ر قلاووظ 
¢ حدو د 


206 61 


95% ) ١ 


.9 من أن 





۸ 
التصلالعاسر 
نظرية القرارات الاحصائية 
واختبارات الفروض وال معنوية 

القرارات الاحصائية : 


ی کشر من المشاكل العملية يكون المطلوب هو اتخاذ فرارات نخص الجتمع وذلك بناء على بيانات مسئمدة من العينة , 
مثل هذه القرارات تسمى قرازات احصائية . فمل سبيل المثال ؛ قد نريد أن نقرر بناء على بيانات الغيئة ما إذا كان مصل جديد 
يؤثز يفكل حقيقى فى شفاه مرض معين ٠‏ وما إا كانت طريقة تدريس معينة أحسن من طريقة أخرى » وما إذا كانت عملة معيئة 


متحيزاة » وهكذا . 


الفروض الاحصائية ٠.‏ فرض العدم : 
فى محاولة الوصول إلى قرار > فن المفيد وضع فروضص أو تخمينات عن المجمعات موضوع الدرانة . مثل هذه الفروغن » 


والى قد تكون صعيحة أو غير صححيحة ) تسمى بالفرو ض الاحصائية وبشكل عام دى تعبير ات عن الموزيعات الاحمالية هذه 


فى كثير من الأحيان نصيغ الفروض الاحصائية وهدفنا الوخد هو تفده أو ابطاله.. عل صبيل أأحال + إذا اردتا تقردر 
ما إذا كانت عملة معينة متحيزة فإننا نصيغ الفرض أن العملة غير متحيزة + معی » 0.5 = وراء حيث م هو احيال 
الصور . وبنفس الصورة » إذا أردنا تقرير ما إذا كافت احدى الطرق أحسن ١ن‏ غيرها » فإننا نصيغ الف ضى بأنه ايوب 
اختلاف بين الطرق ( بمعنى » أن أى اختلافات مشاهدة ترجع تقريبا إلى تقلبات المعاينة من نفس المتمع ) . مثل هذه الفروض 


تسمى فروض العدم ويرمز لا بالرمز #0 . 

أى فرض مختلف عن الفرض المعطلى يسمى بالفرض البديل . على سبيل المثال » إذا كان أحد الفروض هو 0.5 = م ) 
فإن الفروض البديلة هى 0.5 < م و 0.5 مح م و 0.7 = م. الفرض البديل لفرض العدم يرمز له بالرمز ,اة . 
اختبارات الفروض والمعنوية : 

إذا حصلنا تحت افتراض أن فرضا معينا سحيحا على بيانات مشاهدة من عينة عشوائية مختلف بشكل ملحوظ عا يتوقع 


نحت الفرض عل أساس من العشوائية البحتة طبقا لنظرية المعاينة ٠‏ فإننا نقول أن الفرؤق القاهدة معنوية وسنكون 


اكثر مياد لرفض الفرص (أو عل الأقل,هدم قبوله على أساس الأدلة الأمطاة) . على سبيل الخال » إذا رميت عحملة 20 مرة 
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ونتج عنها 6 صورة فإننا ستكون أكثر ميلا ارقن الفرغى القائل أت العملة متوازنة » على الرغم من أن هناك امكانية 
فى أن نكون عل غطأ . 


الطرق الى تمكننا من تقرير قبول أو رفض الفروضص أو تحديد ما إذا كانت العينات المشاهدة تختلف معنويا عن النتاتج 


المتوقعة تسمى باختبارات الفروض » اختبارات المعئوية أو قواعد اتخاذ القرار . 


الخطا من النوع الأول والخطا من النوع الثانى : 
إذا رفضنا فرضا كان من الواجب قبوله » فإذنا نرتكب خطأ من النوع الأول . ومن الناحية الأخرى ٠‏ إذا قبلنا فرضا 


كات من الواجب رفضة + فاا تررتكب عيملا من النوع الثاف . وى كلما الحالتين فإن قرارا خاطنا يتخذ أو خطأ فى الحكر يقم . 


وحى تكون اختبارات الفروض أو قواعد اتخاذ القرارات جيدة » فيجب أن تصمم بحيث تؤدى إلى التقليل من أخطاء 

القرار . ولكن هذا ليس بالآمر السبل » حيث أنه لحجم عينة معين » فإن محاولة انقاص أحد أنواع الحطأ يصاحبه بشكل عام 

زيادة فى النوع الآخر من الحطأ . ومن الناحية العملية فإن أحد أنواع الحطأ قد يكون أكثر خطورة من النوع الآخر » ومنذا 
1 


فإنه يجب الوصول إلى حل وسط لصالح تحديد الحطأ الأ كثر خعلورة . الطريقة الوحيدة للتقليل من نوعى الحطا هو زيادة حجم 


العينة » وقد يكون هذا ممكنا وقد لا يكون . 


مستوى ال معنوية : 
5 اختبار فرض معين » فإن أقصى احيال و الذى يمكن أن نتحمل به خط من النوع الأول يسمى مستوى المعنوية للأختبار , 
هذا الا حبال ۽ ويرمز له بالر مز 7 حدد بشكا عام قبل سحب أى عينة ع ڪحیث لاتؤثر النتانج الى حصلا عا 3 اختبارتا , 
من الناحية العملية فإننا نستخدم عادة مستوى المعنوية 0.05 أو 01 ۰ وإث كانت هناك قے أخرى یم استخدانها 
وعل سبيل المغال إذا استخدمتا 0.05 أو 5% مستوى معثوية ف تصمم اختبار الفرغن (٠‏ فإن هناك <والى 5 فرص لكل 
0 أننا سوف نرفض القزوش عندما يحب أن نقبلة + عى ٠‏ أننا سدكون زاثقين بنسبة 959/4 فى أننا سنتخذ القرار الل . 
فى هذه الحالة فإتنا ثقول' أن لفرض رفض علد مستوى المعثوية 0:65 » وهذا يعنى أنه من الممكن أن نكون عل غطأ 


باسال 0.05 . 


اختبارات تتضمن التوزيع الطبيعى : 


لأعطاء أمغلة للأفكار الى عر ضناها أعلده تصور أنه نحت فرض معين أن توزيم المعاينة للاحصائية 8 هو التوزيع الطبيهى 
بمتوسط و وانحراف .عيارى 6 . عذا فإن توزيم المتغير المعيارى (أو درجات 2 ) » وتعطى بالصورة 
4s)/os‏ ب ؟) = 2 هو المتغير الطبيعى المعيارى ( متوسطه 0 ٠‏ تباينه 1 )ويظهر بالشكل ١-٠١‏ . 


ذا أخدنا حينة واحدة عشوائة وكالث قم 2 للاحصائية تقم خارج المدى 1.96 ل إلى 1.96 » فإننا 





للأختبار .. 
اعتبار نا . 


العدامهًا . 
إض ىكل 


إأد السلم . 
أل عا 


زيح الطبرمى 
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نستذتج أن مثل هذا الحدث مکن أن يقع باحتال 0.05 
فقط (مجموع المساحة المظلة بالشكل) إذا كان الفرض 
صريحا . وبهذا يمكن أن نقول أن قم 2 تختلف معنويا 
جما يحب أن يكون متوقعا تحت الفرض و بهذا ميل إلىرفض 
الفرض . 





الماحة الكلية المظللة 0.05 هى مستوى المعنوية 
للاختبار . وهذه تمثل احبال ارتكاب طا رفض شكل ١-1٠١‏ 
افرش > أو احتال الوقوع فى خطأ من النوع الأول 
ويهذا تقول أن الفرض رفض عند مستوى معنوية 0.05 
أو أن قم 2 لاحصائية العينة معنوية عند مستوى المعنوية 0.05 . 


قم 2 خارج] المتى من 1.96 س إلى ,1.96 تكون ما يسمى بالمنطةة الحرجة أو منطقة رفض الفرض أو منطقة 
المعنوية . مجموعة قم 2 داخل المدى من 1.96 إلى 1096 مكن أن تسمى بمنطقة قبول القرض أو ءنطقة عدم المعنوية . 
عل أساس الملاحظات السابقة بمكن صياغة القواعد التالية للقرارات أو اختبار الفروض أو المعنوية . 


)1( ارفض الفرض عند مستوى معنوية 5 إذا کائت قم ج للاحصائية 5 تمع خارج المدى من 16 إلى 
6 يممنى ء 1.96 <2 أو 1.96 => 2 ). 


وهذا يكاى“ القول بأن القيمة المشاهدة لاحصائية العينة معنوية عند المستوى 0.05 . 
(ب) اقبل الفرض ( أو إذاكان من المرغوب عدم اتخاذ أى قرار على الأطلاق ) خلاف ذلك . 
ونظرا لأن قيم 2 تلعب دورا هامافى اختبارات الغروض والمعدوية . فإنها تسمى أيضا احصائية الاختبار . 


وجب ملاحظة أن هناك مستويات أخرى للمعنوية بمكن استخدامها على سبيل المغال » إذا استخدمنا مستوى 0.01 
فاا نستبدل 1.96 الى استخدمت أعلاه ب 2.58 ( أنظر الجدول ١-١١‏ أدناه ) . جدول ١-4‏ صفحة إه؟ يمكن 


أيضا استخدامه ما أن جموع موي المعنوية ومسعوى الثقة هو % 100 . 


اختبار من طرف واحد واختبار من طرفين : 
فى الاختبار السابق أظهرنا الاهّام بالقيم المتطرفة للاحصائية & أو قم 2 المقابلة لما على جانى المتؤسط ٠‏ أو عل 
كل من « أطراف » التوزيع . ولمذا البب تسمى هذا الاختبار بالاختبار من طرنين أو الأختبار فى الانبين . 


غالبا » ما تكون مهتمين فقط بالقيم المتطرفة فى جانب واحد من المتوسط » آى فى و طرف ه واحد من التوزيع ؛ 
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فعل سبيل المغال عندما تكون مهمتين باختبار الفرض أن تكون ا المعالات آحسن من غير ها ( والى تلف 
عن اختبار ماإذا كانت معالجة أحسن أو أسوأ من غيرها ) . مثل هذه الاختبارا... تسبى اختبارات من طرف 
واحيد أو اختبارات من جانب واحد . وى هذه الحالات فإن المنطقة الحرجة هى منطقة فى جانب واحد من التوزيع ع 


ول ١-1٠‏ يعطى افق الحرجة ل + لكل من الاخخبارات من طرف را 
القم الحرجة ل 2 لمتويات المعنوية 


مساحها تساوى مستوى المعتوية . المد 
والاختيارات من طرفين لمستويات *تلفة من المعنوية » وهو مفيد للرجوع إليه 


الأخرى بمكن الحصول علها باسحخدام جدول ااساحة نحت المنحى الطبيعى . 


33 3 2۰88 
5 


1۰28 1۰645 
or 1۰28 or 1۰645 33 or 2۰88 


1۰645 1۰96 58 281 3-08 
2 «nd ٠١645 | and 6 010028 and 1 and 8 
| 





اختبارات خاصة : 
للعينات الكبيرة يتبم توزيم العاينة لكثير من الاحصائيات التوزيم الطبيعى (أو على الأقل قريب من التوزيع 

= أ 9 أ 
الطلينى نوبط وير اغراف نای که . ف عثل هله االات مكن أت نحخدم الحائج الابقة لصيائة 
قواعد امخاذ القرار أو اختبارات الفروض 


والمعنوية . الالات الخاصة التالية » مأخوذة من الجدول مم -] ] 
صفحة ف كل حالة فإن النتائج صالحة للمجتمعات غير انخدودة 


. فى حر لات قليلة من الاحصائيات ذات الأهمية العماية‎ ٣۰ 
٣۲۷ أو للمعاينة بار جاع . أما للمعاينة بدون ارجاع من المحتمعات المحدودة فإن النتائج يحب تعديلها . أنظر الصفحة‎ 


1 حك الأوساط : 
هنا ¥+ = فى ء الوسط الحسابى للعينة هم = جزم = بم متوسط المجمع ٠‏ 6/7 = بره = وى . , عد 


5 هو الانحراف المعيارى المجتمع »> ١‏ هو حجم العيئة . قم 2 تعطى بالصيغة 
0 


لإ 


5 
<2 


وعند الضرورة نستخدم الانحزاف المعيارئ العينة 5 أو 5 لتقدير © 


؟ س النسب : 
هنا ۶ = ى »> نة و النجاح »ف عينة » بر = ديم = وي » حيث ص هى نة النجاح فى ابجتم و |[ 
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هو حجم العينة < os = oP = ¥pq[N‏ حيث م 1 = ب .ةيم 2 تسلى كمايل 


Vpq/N 





فى حالة | = ۶ » حيث × هو المدد الفمل الات النجاح فى عينة » وبمذافإن قم 2 تصبح . 


X—-Np 


°7 Rr 


أى أن 


ux =u = Np, جو ا‎ Npq, and S=X 


النعائج للاحصائيات الأخرى بمكن الحصول علا بالمثل . 


منحنيات توصيف العمليات ء قوة الاختبار : 

درسنا فبا سبق كيف يمكن تقليل الحطأ من النوع الأول باختيار مستوى المعنوية المناسب . ومن الممكن تجنب الوقوع 
فى الخطأ من النوع الثانى كلية » وذلك بعدم الوقوع فيه › وهذا يتطلب عدم بول أى فرض . وى كثير من المالات 
العملية يعد هذا غير مكن . فى مثل هذه الحالات فإنه يم استخدام منحتيات توصيف العمليات .أو متحنيات 0€ » زم ا0 
الحلأ من النوع الثانى تحت فروض #علفة . وهذا يعطى نؤشر الحرف | عل الكلة الأول المدى ما يتيحه اختبار سين لا من 
وهذه المنحنيات مفيدة ف الثانى ء أى أنها تعطى مؤشرا لقوة الاختبار فى تلافى الوقوع فى اتخاذ' القرارات خاطة . 
تقليل للأخطاء من النوع تصمم التجارب فإنها توضح على سبيل المثال » ما هو خجم العينة الذى بمكن استخدامه . 
خرائط الرقابة : 

من أأهم فى الناحية العملية معرفة ما إذا كانت عملية صناعية قد تغير ت بشكل كاف عيث بجحب اتخاذ خطوات لمعالجة الموقف . 
مغل هذه المشاكل تظهر ٠‏ عل سبيل المثال » فى الرقابة على جودة الإنتاج عندما يحب » و بسرعة » تقرير ما إذا كافت التغير ات 
المشاهدة ترجع إلى تقلبات الصدفة أو إلى تغير ات فعلية فى العملية الصناعية لأسباب مثل تقادم أجزاء الماكينة ء أو أخطاء العاملين» 


وغير ذلك . وتعطى خرائط الرقابة طريقة مفيدة و بسيطة للتعامل مع هذه المشاكل ( أنظر المسألة ٠١‏ -*1) 
اختبارات المعنوية التى تتضمن الفروق بين العينات : 
١‏ الفروق بين الأوساط : 
اعتبر أن ,+ و رر هى أوساط العينة الى حصلنا عليها من عيئات كبيرة أججامها N,‏ و ر١‏ عبت من مجتبعات 


أو ساطها ول و ولثم وانحرافاتها المعيارية ,© و رى . اعتير فرضص العدم بأنه لايوجد فروق بين أوساط اجختمعين . 
أى أن وبردرير أو أن العينات مسحوبة من مجتمعين ها نفس الوسط الحسابى . 
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أ من الفص لألثامن » صفحة ۾ مم › المعادلة ( ه ) » إذا وضعنا ريم = وم فإننا جد أن توزيم المعاينة للفروق بين الأوساط 
ا -.“ EL «1 f‏ ]د 1: | 2 كك 5] ا 
3 يتوزع تقر یبا لالتوز یم الطبیمی بوسط حسالی واخراف معيارى معطيين ثا بل 
IAIN 4+ a2‏ 
Ms, 7 - 0 and 0% 2 = V(r/N 0) + (o2/N,)‏ 
و ممکن هنا ء إذا كا ذلك مروريا » اسعخدم الانحرافات المعيارية للعينة رى و وى (أو و3 و يك ) لتقدير 
O,‏ م C2‏ 
باستخدام المتغير المعيارى أو قم z‏ المعطاة کا بل 
5 1 
XK,‏ - كر 1-0و 2 
س = س u‏ ع ا عي 
x,‏ 27-3 | 
بمكن اعبار فرص المدم نسد الفرو ض البديلة ( أو معنوية الفروق المشاهدة ) عند مستوى ملاثم للمعنوية . ١‏ 
اسه الفروق بين الندسب 
: َك : 5 . 1 
اعثير أن و 2 هى نسب العينة الى حصانا عللها من عينات كبيرة أحجامها N , N,‏ مسحوبه من مجتمعات نسها 
7 وى وص اعثر فر ضس العدم بانه لايو جد فروق بين معام المحميين 6 أئ أن وم > وس ء وذا فان العيناتث مسصوية 1 
1 
فعلا من نفس المحتمم . 1 
عل سبي 6 
من الفمل الثامن » صفحة ۲۲۹ » المعادلة ( ٦‏ ) إذا وضعنا م = رم = وس فإنئا نحد أن توزيم المعاينة الفروق 


بين النسب يتوزع تقرياً كالتوزيع الطبيعى بوسط حسانی وانحراف المعيارى مطدين كا بإ 
ypq(1/N, + 1/N,)‏ >< وو and‏ 0 = 


N, P, + N:P: 


e‏ حيث (0١1)ايسعخدم‏ كتقدور للمب ايع » : 1 = ب باستخذام المعفير المعيار 
و + Ni‏ 2 000( م كتقدير لنسب الل و .م م 





Pı-Pı-0 _ Pı—Ps 


PP; 
, بمكن أن نختير الفروق المشاهدة عند مستوى معنو بة ملام و بالتالى حت فرض العدم‎ 


الاختبارات المتضمنة احصائيات أخرى مكن تصميمها بصورة مشابهة 


اختبارات نتضمن توزيعات ذى الحدين : 





الاختبارات ااعضمتة لعوزيم ذى امدين ومثل ذلك التوز يعات الأخرى مكن تصميمها بصورة مشاببة اتلك الى تستخدام فم 


توزيع الطبيغى » حيث تتفق المبادىء الأساسية ىق كل مها . ( أنظر ا 














خ الأوسال 


تدعات نسبها 


أت مسحو بة 


اينة للقروق 


لعيارى 


الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واكسترات الفروفى والمنوبة Yr‏ 


اختبارات الأو ساط والنسب باستخدام التوزيع الطبيعى : 
٠٠‏ - و أوجداحيّال الحصول على ما بين 40 و 60 صورة ( ما فى ذلك 40 ء. 60) فى 100 رمية لعملة معوازئة . 


امحل : 


طبقاً التوزيع الطبيعى فإن الاحتال المطلوب هو : 


47°( )وو + . . . + “)0 3( roo C4,‏ 4 “كز1(0)4)و مور 


عا أن (/!)100 = م و (100)16 = ولا وکلاھا أكبر من 5 » وبا يمكن استخدام التوزيع 


المتوسط والانحراف المعيارى لعدد الصور فى 100 رمية يعطيان ما يل : 
Np = 100)4( = 50 and o = VNpq = :/)100()4()4( = 5‏ = ير 


و باستخدام الفرض بأن المتغير مستمر » فإن عدد الصور بين 40 و 60 متضمنة 0 60 ( مثل عدد الصور بين 
5 و 60.5- 


5 مقاسة بوحدات معيارية 2.10 - = 50(/5 - 39.5) 


5 مقاسة بوحدات معيارية 2.10 = 5 (50 - 60.5) 


2 = (2)0.4821 = ( المساحة بين 0 > ت و 2.10 = )z‏ × 2 


٠‏ - ۲ لاختبار الفرض أن عملة عير متحيزة > اعتبر ت القواعد التالية لاتخاذ القرار : ( ١‏ ) اقبل الفرضص إذا كان عدد الصور 


فى عينة واحدة من 100 رمية تقع بين 40 و 60 ( بمافها 40 ء 60) ( ۲ )ارفض الفرض فيا عدا ذلك . 


(1) أوجد احيّال رفض الفرض عندما يكون حيحاً . 
(ب) عبر بالرسم عن قواعد اتخاذ القرار والنماايج فى الجزء (1) 
(ج ) ماهو استنحاجك إذا كانت المينة المكونة ءن 100 رمية ينتج عنبا 53 صورة ؟ 60 صورة؟ 


( د ) هل مکن أن تكون غنطتا فى استنتاجك فى ( ج ) ؟ وضح 
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الل : 

( أ ) من المسألة ١ - ٠‏ ١ء‏ احال عدم الحصول 
على عدد صور بين 40 و 60 ( ماقا 
0 و 60 ) إذا كانت العملةغير متحيزة 
= 0.0358 = 0.9642- 1 إذن إسيّال 
رفض الفرض على الرغم من أنه سايم =0.0358 


(ب) قواعد امخاذ القرا ر موضحة بالشكل ١-١١‏ الرفتصن أ . اراش 





ك 


و الذى يوضح التوزيع الاحيالى للصور ى 100 N,‏ 3 


(39-5 heads) 605 heads) 2 


رمية لعملة غير متحيزة . 


إذا كانت عينة مكونة من 100 رمية ينتج عا قم 2 بين 2.10 س و 2.10 ع فإننا نقبل الفرضن غلاف 
ذلك نرفض و نقرر أن العملة متحيزة . 


اللا الاج من رفض الفرض عندما يحب أن ثقبله حو اسلا منالنوع الأول فى قواعد اتخاذ القرار : واسً! 


0 


الوقوع ى هذا اللطاً > هو 0.0358 من ال جزء (أ) ويمثل بالأجزاء المظللة ى الرسم . 


إذا كانت عينة دكونة من 100 رمية ينتج عا قم 2 ( او إحصانية 27 ( تقم 5 المناطق المظللة › فائنا نقول 


أن هذه القے ملف اختلافا معنويا مما بممكن أن نتوقعه إذا كان الفرض صحيساً و هذا السبب فإن إجال المساحة 


المظللة ( احتال الخطأ من ال:د ع 


او نی بمستوى المعنوية لقواعد اتخاذ القرار وتاوى فى هذه الخحالة 


58 . وهذا نتكل عن رفض الفرض عند مستوى معنوية 0.0358 أو 3.584 


( ) لبقا لقاعدة اتخاذ القرار » فإننا نقبل الفرغى بأن العملة غير متحيز ة لى كاتا الحالتين . و مكن مناقشة هذه القاعدة 
على أساس لؤ ظرت صورة واحدة أخرى فإن هذا كان سيؤدى إلى رفض الفرضص . وهذا مايواجهه الش: 


عند استخدام خط فاصل فى تة : مناطق القبول و الرفض عند اتخاذ القرارات 


2 . سوف نقبل الفرض عندما يحب رفض هذا الفرض باتفمل » کا ی اخالة على سبيل المثال عندما يكون اال 


الصور مر 7 20 عقي هلا مل 1 02 


المطأ من قبول الفرضعندما يحب رفضه هو المطأ من النوع الفا . لمزيد من المناقشة أنظر المائل من |٠ - ٠١‏ 
إلى acl‏ 
7-٠‏ سم قاعدة لاتخاذ قرار بغأن اختبار الفرض بأن عملة غير متحيزة إذا أخذت عيئة مكونة من 64 رمية العمل ولا 
مستوى المعتوية (أ) 0.05 (ب) 0.01 
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الحل: 
(! ) الطريقة الأولى : إذا كانمستوىالممنوية 
5 » فإن كلا من المنطقة المظللة فى الشكل 
٠‏ - # يساوى 0.0250 بالعاثل . وهذا فإن 

المساحة بين الصفر و ,2 ستساوى 

0 - 0.0250 - 0.5000 و 1.96 = رج 


و هذا فإن أحد القواعد الممكنة لاتخاذ القرار 


س 
ھی 
١ (‏ ) اقبل الفرض بأن العملة غير متحيزة إذا كانت 
r" 2‏ 
2 تقع بین 1.96 - و 1.96 
شكل ٠١‏ - ۴ 
نس لاف ( ۲ ) ارفض الفرض فما عدا ذلك . 
القيم الحرجة 1.96 و 1.96 بمكن الحصول علا أيضاً من الجدو ل ۱-۰ 
ا لتعبير عن هذه القاعدة بدلالة عدد الصور الىسوف نحصل عليها ىق 64 رغهية العملة » لاحظ أن المتوسط والانحراه 
المعيارى لتوزيع الصور هما : 
فإننا نقول 4 = (0.5()0-5)ق6ين  Np = 640-5) = 32, and o = VNpg‏ ع ير 
إلى المساحة 3 
وذلك تحت فرض أن العملة غير متحيزة . 
هذه الحالة ١‏ 
إذن 4 = ¥( - 0( - ¥) z=‏ 7 
إذا كانت 24:16 = ¥ or X = 39:84. 162 = 1:96, )¥ - 32(/4 = 1-196 or‏ 1:96 = 32(/4 -6) ,1:96 = = 
هذه القاعدة 
هه الك ومبهذا فإن قواعد اتخاذ القرار » ستكون 
١ (‏ ) اقبل الفرض بأن العملة غير متحيزة إذا كان عدد الصور يقع بين 24.16 و 39.84 أى بين 25 و 39 
فون اسان ( شاملة 25و 39 ) 
( ۲ ) ارفض الفرض فبا عدا ذلك , 
166 عد ير and‏ 1960 دير أى Np — 196/Npq and Np + 1١96/96‏ 
مملة وكان أو بين 4 - )1۰96(4 + 32 and‏ 24:16 = (1:96)4 — 32 


والذى سيؤدى إلى القاعدة السابقة ف اتاذ القر ار 








م 


م رم ہر چچ 


1 


22-2 





سے 


1-3 11 الفصل_العاشر . _نظرية القرارات_الاحصائية واختبارات_الفروض والممنوية ___ 
طريقة ثالثة : 6 > 2 > 1.96 - تكاق' 1.96 > (32 - )4 > 1.96 — 
إذن (1.96)4 > (32 — ¥) > (1.96)4 — أو 39:84 < j2 196(4) - X < 32 + 1:96)4(, i.e. 24-16 > X‏ 
والذى يؤدىأيضاً إلى القاعده السابقة فى اتخاذ القرار . 


(ب) إذا كان مسعوى المعتوية هو 0.01 » فإن كلا من اانطقة المظللة فى الرسم أعلاه. تساوى 5 . إذن المساحة 
بين الصفر و و تساوى 0.50 = 0.0050 س 0.5000 = و 8 = وت ( بصورة 15 
™ 2:32 ). 


وهذه القيمة بمكن الحصول عليها أيضاً من الجدول ١ - ٠١‏ 0 
باستخدام الأسلوب فى الطريقة الثانية فى (]) ٠‏ فإننا نحد باحيال 0.99 أن عدد الصور سيقع بين | 
i.e. 32 — 2-58(4)( = 21-68 and 32 + 2-58(4)( = 4۰32‏ ,م2:58 + ير and‏ م2:58 - jı‏ | 

وببذا فإن فواعد اتخاذ الةرار ستكون 

١ (‏ ) اقبل الفرض إذا كان عدد الصور يقع بين 22 و 42 (شاملة 22 »> 42 ) 


( ۲ ) ارفض الفرض فيا عدا ذلك . 1 
| 
١‏ 
٠‏ - 4 كيف بمكنك تصميم قاعدة لاتخاذ القرار فى المسألة ٠١‏ - 8 بحيث تتجنب الحطأ من النوع الثانى ؟ | 
١‏ 
لفحل 


نقع لى الخطأ من النوع الثاى وذلك بقبول الفرض عندما يكون من الواجب رفضه . التحنب هذا الاما » فإنه 
بدلا من قبول الفرضص فإننا ببساطة لانرفضه » و الذى يمى أننا نؤجل اتخاذ القرار فى هذه الحالة . هذا » على سبيلالمثال» | 
بمكن صياغة قاعدة اتخاذ القرار فى المسألة ٠١‏ - م (ب) كا يى : 


١ (‏ ) لاترفض الفرض إذا كان عدد الصور يقع بين 22 و 42 ( شاملة 22 و 42 ) 


( ۲ ) ارفض الفرض فم عدا ذلك . 


فى كثير من النواحى العملية » يكون من المهم تقرير ما إذا كان من الوجب قبول الفرض أو زففه . الناقفة 
الكاملة لحل هذه الحالات تتطلب الأخذ فى الاععبار الخطأ من النوع الثافى ( أنظر المسائل من ٠١ - ٠٠١‏ إلى 91٠‏ - ۲| ) 


-٠‏ وى نجربة لقياس القدرة الحارقة على الإدراك ( الحاسة السادسة ) ( .2 ) طلب من شخصن (موضوع التجربة) 
فى حجرة أن يوضح لون ( أحمر أو أزرق) كارت من 50 كارت ملوطة خلطاً جيداً اختير بواسطة شخص فى حجرة 
ثانية . وكان من غير المعروف الشخص موضوع التجربة عدد السكروت الحمراء أو الزرقاه فى مجموعة الكروت . إذا 
أمكن لقص موضوع التجربة أن بميز 32 كارت تيز صحيحا » حدد ما إذا كانت النتائج معنوية عند 
(!) 0.05 (ب) 0-01 ستو معنوية . 
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الخل: 
إذا كانت م هى احتال أن يختار الشخص موضوع التجربة اللون الصحيح »و بهذا فإننا يحب أن نقرر بين الفرضين 
التاليين : 


Hy: p= 5‏ » أى أن الشخص يخمن وأن النتايج ترجع للصدفة . 
2212-0-05 0 والشخص له قدره خارقة على الإدراك . 


ونختار هنا اختباراً من طرف واحد » حيث أننا لالم بقدرة الشخص عل تسجيل قيم ضعيلة ولكن نهنم فق 
بقدرته على تسجيل قيم مرتفعة . 
إذا كان الفر ض م1٨‏ صحيحا > فإن الوسطالحساب والانراف المعيارى لعدد الكروت الذى أمكن تمييز ها بشكل 


سليم هما ۽ 
4 - 12-5 = (50)0:5()0:5/: = وملآ/د = Np = 50(0-5) = 25 and o‏ = نر 


( 1 ) للاختبار منطرف واحد عند مستوى الممنوية 
5 فإننا يجب اختيار ,2 فى الشكل 
٠‏ - + غيت تسازى الاس المنلقة 
فى المنطقة الحرجة للقيم الكبيرة » 0.05 . 
إذن المساحة بين الصفر و ,ج تساوى 
0 و 1.645 حت وج . ورمكن 
الحصول عليا ايضا من احفول 0-٠‏ . شكل و اع 





وبهذا تكون قواعد اتخاذ القرار أو اختبار المعنوية كايل : 

)١(‏ إذا كانت قى 2 المغاهدة أكبر من 1.645 اء فإن النتيجة معئوية عند مستوى 0.05 ويكون لدى 
الشخص قوة خارقة على الإدراك . 

(؟) إذا كانت قم 2 أقل من 5 فإن النتيجة ترجع الصدفة » أى غير معئوية عند المستوى 0.05 . 
وا أن 32 معبراً عنها بوحدات معيارية تشاوى 1.98 =  25(/3.54‏ 32) وهی أكبر من 10645 


فإن القرار ( ١‏ ) ينطبق » بممى أننا نستنتج عند المستوى 0005 أن الشخص عنذه قدرة خارقة على الإدراك 
FP.‏ 5 


لاحظ أنه يحب أن نطبق التصحيح الخاص بالمتغيرات المتصلة »> و ما أن 2 فى مقياس الاستمرار تقع بين 
5 و 32.5 . والرقم 31.5 ممعبرآ عہا بوحدات مميارية هی 1.84 =  25(/3:54‏ 31.5) وهذا 


تصل إلى نفس الاستنتاج السابق . 
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| (ب) إذا كان مستوى المعنوية حر 0.01 « فان المساحة ہیں الصةر و و2 تساوى 0.4900 و 3 = 21 
وما أن 32 ( أو 31.5) معبرآ عا بوحدات معيارية هى 1.98 (أو 1.84 ) وهى أقل من 2.33 


فإننا نستنتج أن النتاج غير معنوية عند 0.01. 


يتبى بعض الإحصائيين المصطلح بأن اناج المعنوية عند المستوى 0.01 تسمى مرتفعة المعنوية » والنتائج 
المعنوية عند المستوى 0.05 وغير المعنوية عند 0001 بأنها محتملة المعنوية » بيا النتايج المعنوية عند مستويات 
أكبر من0.05 غير معئوية . 


وما أن مستويات المعنوية تستخدم كؤشر ف اتخاذ القرارات » فإن بعض الاحصائيين يذ كر الاحتالات الفعلية 
المستخدمة . على سبيل المغال فى هذه المألة ؤما أن 2 = (1.84 < )z‏ ۴۲ » فإن الاحصال يبمكنه القول 


بأنه استناداً إلى التجربة فإن فرصة ارتكاب الحطأ بالقول أن هذا الشخص له قوة خارقة على الإدراك .8.82.8 


ھی حوالى 3 فى كل 100 . الاحيال المذكور فى هذه الالة 0.0322 › يسمى أحياناً بالمعنوية الوصفية 


أو المعنوية ااعجريبية . 


م — ه* مصنم للأدوية المحلة يدعى أن دواء من انتاحه له فاعلية بد سسبة 90% ف 3 خقية من الحساسية أفر ة 8 ساعات . 
ى فة عن 200 اكشفى مصابين بالساسية + أدى الدواء إلى تخفيف آلام 160 مهم . قرر ما إذا كان ادعاء 
ا . 14 
اتفال 
اعتبر أن م تمثل احتال أن يؤدى الدو اء إلى التخفيف من آ لام الحساسية . و بهذا فإنه جب أن نقرر بين‌الفرضين: 
p = 9‏ :م1 والادعاء صعيح 


9 > بج :,1 والادعاء باطل 


تار اخخياز ا مق طرف واحدء حيث أننا 


نم بتحديد ما إذا كانت نسبة الأشخاص الذين 





شفو| باستخدام الدو اء نسبة قليلة. 


إذا كان مستوى المعنوية المأخوذ هو 0.01 ممعى أن المساحة المظللة فى الشكل ٠١‏ - ه هى 0.01 فإن 
3 - = و2 كا المسألة ٠رد‏ م, (ب) باستخدام خاصية الماثل فى المنحنى » أو من الجدول ١ - ٠١‏ 
ونستخدم كأساس لاتخاذ القرار 
١(‏ ) الفرض ليس صميحاً إذا كانت 2 أقل من .2.33 - ( وف هذه الحالة نرفض و24). 


( ۲ ) فى غير ذلك من الحالات » الادعاء ميح والنتاج المشاهدة قر جع إلى الصدفة ( فى هذه الحالة نقبل و4) . 
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yı = Np = (100)(0:8) = 80 and o = NPG = ١7/0100(0083(002( = 4 «¢ صحيحة‎ Ho إذا کانت‎ 

فى هذه الحالة 160 معبراً عنها بوحدات معيارية 4.73 - = 180(/4.23 س 160) وهى أقل بكثير 
من2.33 س وطبقاً لقاعدة اتمخاذ القرار الى و ضعناها فإننا نستنتج أن الادعاء غير صحيح وأن نتائج العيئة مر تفعة المعنوية 
(أنظر نهاية امالك ١‏ سرو 

٠‏ - ۷ متوسط العمر الإنتاجى لعيئة من 100 لبة من لمبات الفاور سنت من إنتاج أحد المصانم هو 1570 ساعة وانحرافها 

المعيارى 120 ساعة . إذا كان / هو متوسط العمر الإنتاجى لجميم اللدبات المنحجة بواسطة الشركة » اختبر الفرض 
0 = بر ساعة ضد الفر ضس البديل 0 كج ؛ر ماعة » مستخدماً مستوى المعنوبة (1) 0.05 (ب) 0.01 
الففل : 

يحب أن خعار بين الفر ضبين : 

ساعة 1600 چ ير : ,27 < ساعة 1600 = بر : Ho‏ 


يحب أن نستخدم هنا اختبارا من طرفين حيث أن 1600 م بر تشمل كلا من القيم الأكبر من أو الأصفر 
من 1600 . 


(1) للاخخبار من طرفين عند مستتو الممنوية 5 ٠»‏ نستخدم قواعد اتخاذ القرار الغالية . 
١ (‏ ) ارفض و إذا كانت قيم 2 امحسوبة من العينة تقع خارج المدى 1.96 س إلى 1.96 . 
(۲) اقبل م ( أولا تتخذ أى قرار ) خلاف ذلك . 


الاحصائية اتير ة هنا معوسط العينة ر . توزيع ا)ماينة ( ر له متوسط ر = پر وانحراف معهارى 


N‏ /ه[ى = oj‏ © حيث 4ه هو متوسط الجتمع و o‏ الاعراف المميارى السجعمح المسكون من جميع اللمبات 
المنتجة بواسطة الشركة . 


تحت الفرض و۸1 » فإن 1600 =4 و12 = 120//100 ع ol VN‏ = ير ىباستخدام الاحراف المعيارى 
للعينة كتقدير ( © . ما أن 0- = 1600(/12 - 1570) = 1600(/12 - ) = z‏ بقع خارج المدى 
6 -- إل 1.96 فإننا:ترففى الفرض' ما “خت منغوى الممنؤية 8:05 


(ب) إذا كان معوى الممنوية 1 ء فلمدى 1.96 - إلى 1.96 فى قواعد ااذ القرار ى الجزء (1) يحل 
بدلا منه المدى من 2.58 إلى .2.58 . بما أن قيمة 2 المساوية ( 2.50 - تقع داخل هذا المدى » فإننا 
نقبل 70 ( أولانتخد أى قرار ) عند مستوى المعنوية 0.01 , 


٠‏ - ه قالمألة ٠٠١‏ دب » اختبر الفرض 1600 = م ساعة ضد الفرض البديل 1600 > مر ساعة » باستخدام 
.مستوى المعنوية () 0.05 (ب) 0:01 
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آنا ؟ 
يحب أن تختار بين الةرضين 


ساعة 1600 > بر : و2 › ساعة 1600 = 4 :م 


H 
. ١ - ٠٠١ ونستخدم هنا اختباراً من طرف واحدا » والقم المقابلة مطابقة لتلك القيم فى المسألة‎ 


(أ) إذا كان مستوى المعنوية 0.05 © المنطقة المظللة فى الشكل ٠١‏ -ه مساحتها 005 » وبجد أن 


1.5 ب د ,2. وفذا نستخدم القاعدة التالية فى اتخاذ القرار 
(١)ارفض‏ وز إذا كانت 2 أقل من 1.645 


( ؟ ) اقبل 70 ( أولا تعخذ أى قرار ) وما عدا ذلك . 


و ما أن » كاق المثآلة ٠٠ت‏ (1) ءقيمة > عى 2.50 + وهى اقل نن 1.645 س ٠‏ فإننا درف 


م عند مستوى المعنوية 0.05 . لاحظ أن هذا القرار مماثل لما توصلنا إليه فى المسألة ١١‏ - ۷ (]) باستخدام 


1 ١. 
32 ما‎ | 
ختبار من طرفين‎ 


(ب) إذا كان مستوى المعنوية هو 0.01 » فإن قم ,2 ف الشكل ٠١‏ - ه هى 2.33 وطذا نستخدم القاعدة 

العالية فى امخاذ القرار : 
(١)ارفض‏ 3*5 إذا كانت 2 أقل من 2.33- 
( ۲ )اقل 70 (أولا تعخذ أى قرار ) ذما عدا ذلك 

و بما أن » » كاف المألة ٠١‏ - ۷ (أ) قيمة 2وهى 2.50 وهى أقل من 2033 - فإننا نرفض الفرض 
عند مستوى ٠هنوية‏ 0.01 . لاحظ أن هذا القرار مختلف عما وصلنا إليه ى المسألة ٠١‏ ۷ (1) باسعخداءالاختبار 
من طر فين . 

ينتج عن ذلك أن القرارات الخاصة بفر ض معين م1 المبنية على اختبار من طرف واحد أو اختبار من طرفين 
ليست دائماً على اتفاق . وهدا » بالطبع » متوقم حيث أننا تبر #7 ف مقابل بديل #علف فى كل حالة 

٠‏ - 4 متوسط قوة مقاومة حبال القطع من إنتاج أحد المصائع هو N‏ 1800 وانرافها المعيارى N‏ 100 . باستخدام طريقة 

جديدة التصنيع ادعى أن قوة مقاومة الحبال سوف تزداد . لاختبار هذا الادعاء أخذت عينة من 50 حبلا وتم اختبارها 
ووججد أن متوسط مقاو يها للقطع هو N‏ 1850 . هل مكن تأييد هذا الادعاء عند مستوى العنوية 0.01 ؟ 
الحل: 

يجب أن ختار بين الفرضين : 

3 1800 = بر : 7 » ولايوجد تغيير حةيى فى قوة مقاومة الحبال 


1800 < بر : 27 2 ويوجد تغيير ف قوة مقاومة الحبال 








د أن 


طرفین 


طريقة 
ختبار ها 
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ونستخدم هنا اختباراً من طرف واحد . الشكل المرتبط بهذا الاختبار ماثل الشكل بالمسألة ٠١‏ - ه عند مستوى 


١ (‏ ) إذا كانت قم 2 المشاهدة أكبر من 2.33 » فإن الاج معنوية عند مستوى 0.01 ونرفض م . 
( ۲ ) بخلاف ذلك نقبل 78 ( أو نوجل اتخاذ القرار ) 
تحت الفرض بأن 270 صحيح » فإننا نجد 


_ ¥ pu _ 1850 - 80 4 
م‎ 7 = 5 


وهو أكبر من 2.33 . وبهذا نستنتج أن النعايج مرتفعة المعنوية أى أن الادعاء يحب تأييده . 


منحنيات توصيف العمليات : 


٠١-١‏ بالرجوع إلى المسألة ۲-٠٠١‏ ء ماهو احّال قبول الفرض بأن العملة غير متحيزة عندما يكون الاحتّال الفمل 


الخال : 

الفرض م۶ القائل بأن العماة غير معحيزة » أى 
5 = م يقبل إذا كان عدد الصور فى مائة 
رمية يقع بين 39.5 و 60.5 . احيال رفض 
م۴ عندما يحب أن نقبله ( احتال الوقوع فى 
خطأ من النوع الأول ) . وتمثل بالمساحة الكلية 
0 للمنطقة المظللة تحت المنحى الطبيعى إلى اليسار 
فى الشكل ٦-۱۰‏ . کا حبيت:ى المسألة :وتم ' 
9 )6 اماعة CE‏ 2ه لان E‏ مترى EA ET‏ 
المعنوية لاختبار م تساوى 0.0358 . 





إذا كان احتال الصور هو 0.7 = م ء فإن توزيع الصور فى 100 رمية تمثل بالمنجى الطبيعى بالشكل 
5-٠‏ . يتضح من الشكل أن أحبّال قبول .5 عندما تكون 0.07 = م بالفعل ( احيّال الوقوع فى خطأ من 
النوع الثاف ) يعطى بالمنطقة 8 المظللة مخطوط مائلة فى الشكل . : 


لساب هذه المساحة نلاحظ أن التوزيع تحت الفرض 0.7. = مر له متوسط و انحراف معيارىكالآق : | 


ıı = Np = )100()07( = 70 and o = VNpq = (1000-70-3) - 8 


E 2 سد‎ 


E > 


س 


AY 


00-8 
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5 بوحدات مەيارية = 2.07 = 70(/4.58 - 60.5) 

5 بوحدات معيارية 6.66 = 4.58 (70 39.5( 
إذن 
2 = ( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 6.66 = 2و 2.07 - = 2 ) . بهذا و باستخدام قواعد اتخاذ 
القرار المهطاة فإن هناك فرصة ضثيلة فى قبول الفرض بأن اأعملة غير متحيزة عندما تكون 7 = م بالفعل 


لاحظ أننا فى هذه المسألة قد أعطينا أسس اتخاذ القرار والى حسبنا منها 8 و » . ومن الناحية العملية من الممكن ظهور 


الحالتين : 
)١(‏ نختار قيمة » ( مثل 0.05 أو 0.01) » نصل إلى أساس لاتخاذ القرار ثم حب 8 


ا 2 ۴ ب 
( ۲ ) تار قيمة 8 و © م نصل إلى أساس امخاذ القرار 


حل المسألة السابقة إذا كانت )١(‏ 0.6 = م (ب) 0.8 = 2 (ج) 0.9 = بر (د) 0.4 ح م 
)١(‏ إذا كانت 6 = م فإن توزيع الصور له متوسط وانحراف معيارى کالآتی 

0 - (100()0:6()0:4)ي = وملزن. Np - )100()0-:6( = 60 o‏ = ير 

5 بوحدات معيارية = 0.0102 =  60(/0.490‏ 60.5) 

39.5 بو حدات معيارية = 4.18 - 3 90 .60(/4 ت 39.5( 
إذن 


.60 = ( المساحة تحت المنحى الطبيعى بين 4.18 ل = z‏ و 0.0102 = )z‏ = م 
بهذا وباستخدام قواعد اتخاذ القزار المعطاة فإن هناك فرصةكبيرة فى قبول الفرضص بأن العملة غير متحيزة عندما 
تكون القيمة الفعلية هى 0.6 = م 
(ب) إذا كانت 0.8 > طم »فاك 4 = (7”)100()0:8(0:2 = نولازي = jı = Np = )100()0-3( = 80 ande‏ 
5 بوحدات معيارية = 4.88 =  80(/4‏ 60.5) 


39.5 بوحدات معيارية = 10.12 س =  80(/4‏ 39.5) 


,0.0000 = ( المساحة نحت النحي الطبیمی بين 10.12 ل z=‏ = و 4.88 = ع ) = 8 


( قريبة جدا من الصفر ) 








تاذ 


دما 


(ج) من المقارئة ب )١(‏ أو بالحساب » 
الأغراض المملية . 
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نجد أنه إذا كانت 0.9 = م ء فإن 0 = م وذلك ج 


. ع 


(د) باعائل 0.4 = م تعطى قيمة 8 مثل 0.6 = م »أى 0.5040 د م8 


۱۴-۵ عبر بيانيا عن نتائج المائل ٠١-٠١‏ و ١١-١٠١‏ برسم شکل (۱) 8 مقابل م (ب)  8(‏ 1) مقابل سر . 
فسر الأشكال الناتمحة . 


الملل : 


الجدول »-١١‏ يوضح تيم 8 المقابلة لقم م الحمطاة كا حصلناعلهاق المائل ١٠١١١و ١١-٠١‏ . 






DGD GIGI 
BISA 


۲٣۰ جدول‎ 


لاحظ أن 8 تمثل احيّال ةبول الفرض بأن 0.5 
أعا إذا كانت قيمة م الفعلية حى 0.5 فإن 8 تمل احتال قبول 0.5 = م عندما يكون من المفروضص ثبوها . هذا 
الاحمال يساوى 0.9642 = 0.0358 1 وهو موضح بالجدول 8-١٠١‏ . 


08 


a = 


5 


04 


09 


08 


07 


03 


01 


02 


01 





= مر عبسا تكون قيمة م الفعلية قيمة) أشرى غير 0.5 . 


(ب) 
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| ) الشكز الا ا کے بالهكل 26 چن حت کی امات ایح 
( ! ) الشكل البياق 8 مقابل م وضصح بالشکل )١( ۷-٠١‏ عي ى توصي يات 'و جى 


06 لقاعدة اتخاذ القرار أو لاختيار الفر ضر 


المساقة بين نقعلة الباية العظمى للمتحى 0 والط ۰[ = 8 يساورى 0.0358 0 » مستويم ١‏ 


!1 نوية للاختبار 


(ب) الشكل البيانى )8 1) مقاپل م © موضح الشكل ٠‏ ؤنا )1۱( + ايسمى منحى قوة أختبار 


5 1 8 ١ ١ 

الفر ض أو قواعد أعاد المر ر . وهذا المنحى عصل عليه بساطة كقلوب لمنحى 06 > ميث أن شكلين 
:. التاحة القما كاف 

من حي تاییں 

ات - / *- 1 E “١‏ 1 : - 07 : ء ui‏ 1 
الخية (8 ل 1) السمى غاليا داله اموه حيث اسا لشم إلى فابليه أو ووه الامختبار رفض افرص 





۱۳-۵ تنتج شركة كابلات متوسطة قوة مقاومها لكر هو N‏ 300 واعرافها 1( 24 . ومن المتقد اله 


باستخدام طريقة جديدة مبتكرة مكن زيادة قوة المقاومة للكسر 


) | )ا صمم قاعدة اتاد القر | بشان ر فض الأسلوب القدم ف اصن عند مستوى معاوية [0.0 إدا اتفق ٠‏ 


على اختبار 64 كابل . | 


(پ) بتفس قاعدة اغناد القرار المسعخدمة فى )١(‏ » ماهو احبال قول الطريقة القديمة غندما تكون الطريقة الحديثة أ 
١ 8 . 07‏ 6 1“ 9 4 - | 
قد ادت الو اقم الى زيادة متوسط المقاومة للكر إلى N‏ 310 ؟ افيره ان الاحراف الغيارى 
بوامع ونب راج و و ر ا 


لا يزال N‏ 24 


ا 
)١(‏ إذاكانت ثم هى متوسط المقاومة للكسر » فإننا نريد أن نقرر بين الفرضين : 


١ = 30011‏ : ,#7 أى أن الطريقة الجديدة مغل الطريقة القدمة » 





3003 < بر : ,۸ » أى أن الطريقة الجديدة أفضل من الطريقة القدمة . 


الاععار م ا نواعتي جیا م2 الممتورية 0.01 › فإننا عمل ٠‏ قو اعف العالة لانخاذ القرا 
بار من و متروى ر2 عل ر 2 حاار 


( ارجم إلى العكل ۸٠٠١‏ (1)) . 


2.33 ارفض ہ۸٣ إذا كانت قم 2 آتوسط المقاومة الكر ف المينة كير من‎ )١( 











الفصل الماشر : نظربة القرآرات الاحصائية واختبئرات الفروخي رالعنوية A0‏ 
ع (؟) أقبل دة فباعدانك. 
عاآن 233 5 
ا ل .. 72-300 =£ 1 ر 
مستوى فإنه إذا كانت IVE‏ = وبح z=‏ فإن .32 + 300 = كر 
ومبذا فإن قواعد اتخاذ القرار السابقة تصبح : N.)‏ 307:0 = (3)2:33 + 300 < جر 
القر و مي )١(‏ ارفض و إذا كان متوسط المقاومة للكسر فى ال 64 كابلا يتجاوز 75( 307.0 
(؟) أقبل م۴1 فياعدا ذلك . 
رة أختبار (ب) اعتير الفرضين 3001731 = بر : Ho‏ 
أن الشكلين و 0N‏ = + ,37 .. توزيعات ا 
المقاومة الكسر المقابل مذين الفرضين ممثل على 0 
الر تيب بالمنحى الطبيعى عل اليسار والمتحى ا 
الف رمن : 
الطبيعى على المين فى الشكل .)١( ۸-٠١‏ شكل ۱۰ ۸ (1) 
احتال قبول عملية التصنيم القدبمة عندما يكون مخوسط المقاومة لكر الطريقة الجديذة هو N‏ 310 
امرجم أنه 5 9 ٠.‏ 
لمتقد بالفعل مثل بالمنطقة الى مساحتها 8 فى الفكل ٠١م )١(‏ . ممصول .عل ذلك > لاحظ أن 307.073 
معبرا عنها بوحدات قياسية 1.00 = 310(/3 س 307.0) إذن 
) إذا اثفق 7 = (المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى المين وإلى يار 1.00 - = z‏ ) = 8 وهذا هو احيّال 
قبول N‏ 300 = بم : 0ل عندما تكون N‏ 310 = بم : ,4 هى فعلا القيمة الصحيحة ٠»‏ أى احيّال 
ارتكاب خطأ من النوع الثافى . 
يعّة الحدينة 
ر“ - 
ك. الممياري 94-6 كوت )١(‏ منحى 0€ (ب) منجى القوة فلسألة ٠۴-٠٠١‏ ء مقترفا أن الانحرات امهازى ا 
لكر سيل 2411 
الحل 


باستخدام مبررات ماثلة لتلك المنتخدمة فى المسألة ٠۴-٠٠١‏ (1) »ع بمكن الحمول عل 6 فى الحالات الى ْ 
تنتج فيها الطريقة الجديدة متوسط مقاومة الكسر عم يساوى 30514 ء 73 315 » ... على سبيل المثال إذا ْ 
كانت 75 305 = بر ء فإن 30773 معبرا عا بوحدات مميارية 0.67 = 305(/3 - 307.0) 


عاذ القرار 
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إذن 
6 = ( المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى المين و إلى يسار 0.67 = 2 ) = 8 وبهذه الطريقة بمكن الحصول 
على الجدول ٣-٠١‏ 


305 310 
0-7486 |] 7 








10 a 001 
09 
08 


06 
05 
04 
03 
02 
01 


3 غم 
0 315 310 305 300 295 290 0 315 310 305 300 205 200 





(1) (ب) 


)١(‏ يظهر منحى ©0 ف الشكل )١( 4-٠١‏ . من هذا المنحنى جد أن احّال الابقاء على الطريقة القددمة فى 
التصنيع إذا كانت قوة المقاومة للكر الجديدة أقل من 3 300 ء من الناحية العملية يساوى 1 (فماعدا 
عند مستوى المعنوية 0.01 عندما يكون متوسط الطريقة الجديدة هو N‏ 300) ثم يأخذ المنحى فى المبوط 
إلى الصغر محيث لا تكون هناك فرصة من التاحية العملية فى الاحتفاظ بالطريقة القديمة عندما يكون متوسط 


المقاومة الكسر أكبر من ١N‏ 315 


(ب) يظهر منحى .القوة فى الشكل 4-٠١‏ (ب) . وهو يعطى نفس التفسير مثل منحتى 0€ . والواتم 


أن المسعن أنماما نعكافثان , 


اتقصل اتعاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الغروض والمنوية AV‏ 


ه ١0-١‏ لاختبار أن عملة غير متحيزه (0.5 = م ) عن طريق عدد من رميات العملة » فإننا نرغب فى فرض القيود العالية : 





ول ا (1) احتال رفض الفرض عندما يكون الفرضض صميحا بالفمل 0.05 عل الأكثر . 
(ب) احتال قبول الفرض أن م ختلف فعلا عن 0.5 مما يساوى 0.1 أو أكثر ( أى 0.6 < م أو 0.4 5 م) 
يحب أن يكون هذا الاحال 0.05 عل الأكثر . 
حدد الد الأدق الشرورى لحجم المينة وأذكر قواد ااذ القرار ١‏ 
اسل : 
وضعنا هنا حدوداً عل الخطأ من النوع الأول 
والخطأ من النوع الثافى . على سبيل المثال » فإن 
القيد المذكور فى (أ) يتطلب أن يكون اتال 
الخطأ من النو ع الأول = 0.05 = » على الأكثر 
بنا القيد (ب) يتطلب أن يكون احبّال 0.05 = 8 
وقد صور الوضع فق الشكل ٠١ - ٠١‏ . 
شكل ۱۰ = ١٠١‏ 
اعتبر ١‏ هو حجم العيئة المطلوب و لإ عدد الصور فى ١‏ رمية » والتى إذا زاد عدد هذه الصور عن ذلك نر قفن 
الفرض أن 0.5 = م . من الشكل ٠١ - ٠٠١‏ 
)١(‏ المساحة تحت المنحى الطبيعى 0.5 = م إلى اليين من اج ج = ا ى 0.025 
اة حت ال 2 . 0-617 ير _ X¥X—Np_ X—VUoN‏ 
[ من الناحية العملية المساحة بين N‏ ⁄0.49/( 0.6 — ¥) و 77 ۷ 0.6N[/0.49‏ — (¥+ ل ))N‏ هى 
: 5 »+ (؟) تقريب جيد).. 
عدا 
وط من )١(‏ 6و = الول أو 0.5N + 0.980/N (r)‏ ع ¥ 
سط 
من (۲) 1 N‏ أو )+( N‏ /د 0.806 — X = 0.6 N‏ 
اع إذن من (۴) و (4) + .318.98 = ۷ . أى أن حجم العينة يحب أن يكون عل الأقل 319 » أى يجب أن 





| تقذف 319 مرة على الأقل . بوضع 319 = لان فى (6) أو (4) فإن .177 = + . 






















A۸‏ الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية 
لقم 0.5 = م فإن 17.5 = 159.5 - 177 = م لز بهذا فإننا نتبين القاعدة التالية لاتخاذ القرار : 


(1) اقبل الفرض 0.5=م إذا كان عدد الصور فى 319 رميةف المدى من 17.5 + 159.5 أى بين 142 


و 177 خيورة. 


(ب) ارفض الفرض فما عدا ذلك . 


خرائط الرقابة : | 

qq =‏ ما كينة مصممة لإنتاج رولمان البلى متوسط قطره 720112 74 . 5 وانحرافه المعيارى 20312 0.08 . لتحديد ما إذا كانت 
الماكينة تعمل حسب المواصفات » أخذت عينة من 6 من رول ان البلى كل ساعتين » على سبيل الخال » وحسب مہا 
متوسط القطر 


(1) صم قاعدة لاتخاذ القرار مكن الشخص من أن يكون متأكداً بشكل معقول من أن .واصمات المنتجات تتفق 
مع المستويات المظطلوبة . 


(ب ) وضح كيف مكن تمثيل قاعدة اتخاذ القرار فى ( أ ) بيانياً . 


الخل: 

)1١(‏ بدرجة ثقة 99.734 .مكن. القول. بان متوسط ال ر يحب أن يقع فى المدى من (ج36 - )إلى 
(ومة + و( أو N)‏ 36 — بر) إلى N)‏ + ) . ويا أن 0.574 دمر 
و 0.08 = 6 و 6 = N‏ » يترتب على ذلك أنه بدرجة ثقة 99.73% فإن متوسط العينة يجب أن 
بقع بين (6 /ه/0.24 — 5.74) و (6 0.24/07 + 5.74) أى بين 5.64 و تصتم 5.84 . 





و بهذا فإن أسلوبنا لاتخاذ القرار سيكون كا يل : 


(1) إذا كان متوسط العينة واقعم داخل المدى 5.64 إلى سص 5.84 افترض أن الماكينة تصل حسب 
المواصفات . 


(2) خلاف ذلك استنتج بأن الماكينة لاتعمل حسب المواصفات » واعحث عن الأسباب 









(ب) يمكن الاحتفاظ بتسجيل اتوسطات العينات وذلك بواسطة لوحة مثل تلك الموضحة فى الشكل ١١ - ٠١‏ » 
و نسمى بخرائط مراقبة جودة الإنتاج . وق كل وقت تحسب فيه «حوسط العينة بمثل فى هذه الحريطة بنقطة . 
و مادامت هذه النقطة تقع بين الحد الأدنى صصص 5.64 والحد الأعلى ددم 5.84 » فإن العملية تكون تحت 
المراقبة . وعندما تقع نقطة حارج حدود المراقبة هذه ( مثل العينة الثالثة المسحوبة يوم الحبيس ) ٠‏ فإن هناك 
إمكانية أن هناك خطأ ما و المطلوب استقصاء أسبابه . 








سنم الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفووض والمعنوية 576 
17م لم لم اي ا ا س 


۰ : ١ 
م عدو د المراقبة المذكورة أعلاه تسمى 99.7394 حنود ثقة أو باختصار حدود 36 . كذلك يمكن استخدام‎ 


142 حدود ثقة » مغل 99% أو 9594 . ويمتمد الاختيار فى كل حالة على الظروف الحاصة 





كانت 
ب مھا 
ت تتفق 
0-8 الاختبارات المتضمنة الفروق بين المتوسطات والنسب : 
٠۷ - ٠ 1‏ أعطى اختبار لفصلين يتكون الأول من 40 طالباً و الثاى من 50 طالياً . ف الفصل الأول كان متوسط الدرجات 
ب أن 4 والانحراف المعيارى 8 ء بيا فى الفصل الثاى كان متوسط الدر جات هو 8 والانحخراف المعيارى 7 . 

ْ حل هناك أضتلاف معفوى ق أداء الفصلين عند مستوى المعنوية 

(1) 0.05 (ب) 0.01 ؟ 

: 5 الحل: 

| افترض أن الفصلين مسحوبين من مجتمعين متوسطاتهما هى رمم و وم . وبهذا فإننا يحب أن نقرر بين الفرضين : 

رم = م : م ء والاختلاف يرجع تقريباً الصدفة 

> ١١ 

| دير ج ا : ,87 »2 وهناك فرق معنوى بين الفصلين . | 
بنقطة ١٠‏ 
٠ | 5-006‏ تحت الفرض م كلا الفصلين مسحوبين من نفس الحتيع . المتوسط والانجراف المعيارى الفرق بي 

| | 


ON, + ON, = VITO 777/50 = 1۰606‏ = رچ - چ0 gı = 0 and‏ - ,جنر 


۹ الاحصاء 





.۹ الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية 


حيث استخدمنا الانحرافات المعيارية للعينات كتقدير ل ,0 و ره. 


إذن 9-- = 78(/1۰606 - 74) = يو چ( - ,۴) = 2 


6. 1 إلى 1.96 . وبهذا نستنتج أنه عند المستوى 0.05 فإن هناك فرقاً معنوياً فى أداء الفصلين وأنه من 
امخعمل أن يكون أداء الفصل الثانى أفضل 


(1) إذا استخدمنا اختباراً من طرفين فإن النتاج تكون معنوية عند المستوى 0.05 إذا وقعت 2 خارج المدى من 
(ب) إذا استخدمنا اختباراً من طرفين فإن النتايج تكون معنوية عند المستوى 0.01 إذا وقعت 2 خارج المدى من 


8 - إلى 2.58 . و هذا نستنتج أنه لايوجد هناك فرق معنوى بين الفصلين 


و بما أن النتايج معنوية عند المستوى 0.05 ولكن غير معنوية عند المستوى 0.01 » فإننا نستنتج أن النتائح 
محتملة المعنوية وذلك طبقاً للمصطاح المتخدم فى نهاية المألة ٠٠١‏ - ه ْ 


2.5 kع إذا كان متوسط أوزان 50 طالباً من المشاركين فى النشاط الرياضى ى كلية هو ج68.26 بانهراف معيارى‎ ١8 - ٠ 

بيا كان ٠.توسط‏ وزن 50 طالباً م يظهروا اهتاماً بالمشاركة فى النشاط الرياضى فق الكلية هو ع 67.5 بانحراف 
معيارى ها 2.8 . اختبر الفرض بأن الطلبة الذين يساهمون ف النشاط الرياضى أثقل وزناً من غير ه, فى الكلية. 
الحل : 

يحب أن نقرر بين الفرضين : 

۸ = وم : 270 لايوجد فرق بين متوسط الأوزان 

وق < مم : ,8 ا متوسط أوزان المج وعةالأولى أكبر من متوسط أوزان الهموعة الثانية . 

نحت الفرض 770 


VEIN, + GIN, = :/)2:5(1/50 + )28(:/50 = 3‏ = يو روه and‏ 9= يبو روم 


حيث استخدمنا الانحراف اأعيارى للعيئة كتقدير ! ,6 و رت 
إذن 132 = 67:5(0:53 = 68:2) = رم ليلا - ,¥ = z‏ 

باستخدام اختبار من طرف واحد عند مستوى العنوية 0.05 ء فُإننا نرفض الفرض 0 إذا كانت قم 2 أكبر 
من :11.645 و بهذا فإله أن مكنذا زافق افرش عند عله المعوى من المعنوية ٠‏ 


يحب ملاحظة ء أنه بمكن رفض الفرض عند المتوى 0.10 إذا كنا على استمداد اتحمل مناطرة أن قم 
فى الخطأ باحّال 0.10 » أى فرصة واحدة كل 10 . 


0.7kع و حي ميث يكون الفرق المشاهد‎ ١ بأى مقدار بحب زيادة خجم العيئة فى كل من المحموعتين و‎ ١4 - ٠ 


من 


تاج 


2.5 


راف 


:اکر 


0.71 


الفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصاقية واختبارات الفووض والعنوية 


فى متوسط الأوزان معنوياً عند مستوى الممنوية () 0.05 (ب) 0.01؟ 





الحل: 
افتر س أن حجم العيئة نى كل مجموعة هو N‏ وأن الانحراف المعيارى المجموعتين لن يتغير . بهذا 
يكون تحت الفرض م1٨‏ فإن 


3-75/VN‏ = 14:09/1آل/. = 2BPUN‏ + :(2:5)]إ/. = VON + ON‏ = يمو - روه 


قيمة 2 للفرق المشاهد ها 0.7 بين متوسط الأوزان هى 


FE 07 00/07‏ 
الجسم عه URL‏ حت E‏ 
SB‏ ا ا اا 


(1) الفرق المشاهد سيكون معنوياً عند المتوى 0.05 إذا كانت 1.645 = 7/3.75 /ه0.7 ٠»‏ عل الأقل 
عيث أن ۸ يجب أن تكون 78 عل الأقل . وهذا يحب أن نزيد حجم العيئة فى كل مجموعة ما مقداره 
 50( = 8‏ 78) على الأقل . 


N > 8‏ عه 77:4 > VN > (3-75K1-645)/0-7, VN > 8:8, N‏ ,1-645 > 0:7:/77/3:15 
(ب) الفرق المشاهد سيكون معنوياً عند المستوى 0.01 إذا كانت 
VN > )3:15()2:33(/0:7, VN > 12:5, N > 156:3 or N > 157‏ ,2:33 > 0.7:1/7//3:15 
و هذا جب أن تزيد حجم العينة ى كل مجموعة ما لايقل عن 107 = ( 50 -- 157 ) 


# مجموعتان » 8 و 4 > تتكون كل مهما من 100 شخص مصابين بمرض معين . أعطى مصل المجموعة‎ ۲۰ - ٠ 
. ول يعط للسجموعة 8 ( والى تسمى با مجموعة الضابطة ) > خلاف ذلك ء فإن امحموعتين يعاملان معاملة متاثلة‎ 
وقد وجد أنه ف المجموعة 4 شنى 75 شخصاً من المرض » بيبا فى المجموعة 8 شى 65 خا ؛ احبر الفرض‎ 
0.01 )1( أن المصل يساعد عل الشفاء من المرض باستخدام مستوى المعئوية‎ 


(ب) 0.05 (ب) 5.16 
الل : 
اعتبر أن وم تمثل النبة فى المجعمع للأشخاص الذين شفوا باستخدام المصل : وأن وم تمثل النسبة ف امجتسم 
للأشخاص الذين شفوا بدون استخدام المصل . 


يحب أن نقرر بين فرضين : 


۲ الفصل العاشر : نظرية القرار؛ت الاحصائية واختبارات الفروض واإعنوية 








دم = بم :#0 » والفروق المشاهدة ترجع إلى الصدفة ء أى أن المصل غير فعال . 
وم > رم : Ho‏ »> أى أن المصل فعال . 
نحت الفر ض Ho‏ 9 


lp - يم‎ = 0 and Gp, يم‎ = VPN, + IN; = 0 3017100 + 17100) = 0-0648 


وقد استخدمنا كتة دير ا م متوسطة نسبة الذين شفوا من المرض ف المحموعتين وهى 0.70 د 65/0 +75( 
P= O0»‏ ع م ii‏ 


.4 = 0:650(/0:0648 — 0750( = يم مره /لوظط — z = (P,‏ 


(1) إذا استخدمنا اختبار من طرف واحد عند مستوى المعنوية 1 فإننا يحب أن نرفض الفر ض 0 إذا كانت 
في 2 أكير من 2.33 . وبما أن قيمة 2 هى 1.54 فقط ٠‏ فإننا نستنتج عند هذا المستوى من الممنوية 


بأن الفروق ترجع اإصدفة . 


(ب) إذا استخدمنا اختباراً من طرف واحد عند متوى المعدوية 0.05 » فإننا يجب أن نرفض الفرضص م إذا 


كانت فيم 2 أكبر من 1.645 وبهذا نستذتج أن النعايج ترجع للصدفة عند هذا المستوى 


( ج) إذا استخدمنا اختبارآ من طرف واحد عند مستوى المعنوية 0.01 . فإننا يحب أن نرفض 9 إذا كانت م 2 
أكبر من 1.28 . وبما أن هذا تحقق > فإننا نستئتج بأن المصل فعال عند مستوى المعئوية 0.01 , 
لاحظ أن استنتاجاتنا الموضحة أعلاه تعتمد على مقدار استعدادنا لتحمل مخاطرة الوقوع فى خطأ . فإذا كانت 
النتائج ترجع فعلا للصدفة ولكننا ننتهى إلى أنها ترجع إلى المصل (خطأ من النوع الأول ) » فقد نستمرفى إعطاء 
المصل مجسوعة كبيرة من الأشخاص ثم جد أنه غير فعال . وهذه مذاطرة قد لانكون على استعداد دائماً لتحملها . 
ومن الناحية الأخرى » قد نقرر أن المصل لايفيد بيا هو فى الواقع فعال ( خطأ من النوع الثانى ) . مثل هذا 
الاستنتاج خطير وخاصة إذا كانت حياة بشرية هى موضع الخاطرة . 


7١ - ٠١‏ حل المسألة السابقة إذا كانت كل مجموعة مكونة من 0 شخص شى من المجموعة 4/ عدد 225 شخصاً ومن الممرعة 
8 اعد 395 خضي 1 


الل : 
لاحظ أن نسبة الذين شفوا فى هذه الحالة هى 225/300=0.750 للمجموعة 4 » 0.650 = 195/300 
المجموعة 8 وهى نفس النة ف المألة السابقة . تحت الفرض 7/5 


lı, - 20م‎ and Opp, = VPN, T TIN) = (07003017300 + 17300) = 0-0374 


Hr, 


(75+ 


HFH,‏ إذا 


ا كانت 
ف إعطاء 


مثل هذا 


أ#موعة 


195/3) 


الفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصائية واخنبارات الفروفى والمعنوية r‏ 
حيث استخدمنا 0.70 = 195(/600 + 225) كتقدير ۱ م. 
إذن 


Zz = (P, - يمره /(رم‎ = (0-750 - 0:650(/0:0374 = 2-67 


ما أن قيمة ج أكبر من 2.33 » فيمكن رفض الفرض عند مستوى ءحنوية 0.01 . أى نقرر أن المصل فعال 


باحبّال 0.01 أن نكون مخطنين 'ى هذا القرار . 


هذا يوضح كيف أن زيادة حجم العينة يؤدى إلى زيادة مأمونية القرارات . وى كثير من الأحيان » قد يكون 
من غير العمل زيادة حجم العينة . فى مغل هذه الحالات قد نكو ن ملزمين باتخاذ قرارات مبيئة على المعلومات المتاحة 


وأن نرضى ممخاطرة أكبر ناتجة عن اتحاذ قرارات خاطئة . 


٠‏ - 94 ف دراسة بالعيئة لقياس الرأى أخذت عينة من 300 ناخب ف المنطقة 4 و 200 كاخب فى المنطقة 8 حيث 
أظهرت أن /569 من المنطقة 4 و 48%4 من المنطقة 8 فى صالح مرشح معين . عند مستوى معنوية 0.05 »> 


اختير الفرض القائل أن ( أ ) هناك اختلاف بين المنطقتين (ب) المرشح مفضل ف المنطقة 4. 


انل 

اعتبر أن وض هى النسبة من جميع الأصوات فى المنطقة 4 الى نى صالح المرشح وأن يم هى النسبة من 
جميع الأصوات ف المنطقة 8 الى 'ى صالح هذاا لمرشح 
عت الفرض وم = ]م : و۴1 »ء فإن 

Hp, - يم‎ = 0 and Op, - يم‎ = VPN, + IN; = 0.:528()0-472()1/300)ل/‎ + 1/200( = 0-0456 


حيث استخدمنا كتقدير اقم م و 4 الق 472 = (0-528 - 1) and‏ 0-528 = 0.48()200([/500) + (0:56()300)] 


إذن ‏ 1:75 = 0.480(/0:0456 - 0:560) = يم رمره/(ر5 - ۶) = Zz‏ 


(أ) إذا كنا نريد فقط ديد ماإذا كان هناك فرق بين المتطقتين ٠‏ فيجب أن نقرر بين الفرضين 
(وم د HY PD, ED) (E TP‏ وهذا يعضمن اختباراً من طرفين . 

على أساس اختبار من طرفين عند مستوى المعنوية 5 .» فإثنا نرفض 75 إذا كانت ± خارج الفترة هن 

6 - إلى 1.96. وبما أن 5 = 2 تقع داخل هذه الفترة » فلايمكننا رفض 0 عند هذا المستوى 


أى لايوجد فرق معتوى بين المنطقتين . 


£ الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض وا معنوية 








(ب) إذا أردنا تقرير ماإذا كان المرشح مفضل فى المنطقة 4 »> فيجب أن نقرر بين الفروض 
(وم = رم : 70) و P2)‏ < رس : ,2##) . وها يتضمن اختباراً من طرف واحد 


عل أسان اختبار من طرف واحد عند سعوى المعنوية 0.05 ٠‏ فإننا نرفض و[ إذا كانت 


9 
5 


5. وما أن هذه هى الخالة ؛فيمكننا رفض م۴ عند هذا المستوى » ونتنتج أن المرشح مفضل فالمنطقة 4 
: : ج حُ 


اختبارات تتضمن توزيع ذى الحدين : 


4 00 : 
۰ - 98 أعطى مدر س اختباراً مفاجثاً يتضمن 10 أسعلة ءن العط الذى تكون الإجابة عليه : صواب - خطأ . لاختبار الفؤرض 


بان الطالب من الاجابة » استخدمت القاعدة التالية فى امحاذ القرار 
: نم 2 ر 


عر 1 . 
إذا كانت هناك 7 أو أكير من الاجابات حححيحة فإن الطالب لامر 


3 


إذا كانت هناك اقل من 7 إجابات ححيحة فالطالب کمن 


أوجد احتال رفض الفرض عندما يكون صحيحاً . 
اعتير أن 4 ھی احبال الإجابه الصحيحة عل لسؤال : 
اال اند عر ا إجابة صصيحة من 10 مسائل 5 q° x‏ د حيث 7/ 1 = بي 


هذا فتحت الفرض أن 0.5 = م ( أن الطالب مخمن ) : 


( 8 إجابات ميحة ) +85 + ( 7 إجابات حيحة 4+ = ( 7 أو أكثر إجابة صحيحة ) ۴۲ 


( 10 إجابات صحيحة ) + ( 9 إجابة صحميحة 24 ب 
9 = 9(+)و نر + (4)*(+)رى, + 6,)4(")4(2ى, + 4(7)4(3)ب6ى, 


هذا فإن اال أن نصل إلى قرار بأن الطالب لاخمن الإجابة عندما يكون بالفعل من الإجابة هو 0.1719 
لاحظ أن هذا اال الحطأ من النوع الأول 


0.7 ف المسألة السابقة » أوجد اتال قبول الفرض 0.5 = م عندما تكون القيمة م الفعلية هى‎ ۲۴ - ٠١ 


الحل: 
حت الفرض 0.7 = مض » 


8:14 إجابات أو اکر حيحة +8 - 1 = ( أقل من 7 إجابات سميحة‎ 7 ١ 


4 = [0:3(9)و عور + (0:7(700:3)ي6ىر + ت(0-7(8)0.3)ي6ى, + 0©,)0:7(7)0:3(3,] — 1 








روض 


Pr 


0.171 
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۲١-۰‏ فق المسألة ٠١‏ - ۲۴ » أوجز احبّال قبول الفرض 0.5 = م عندما 


تكون القيمة الفعلية (آ) 0.6 = م (ب) 0.8 = 
(+) 0.9 = م (د) 0.3 = 
(ه) 0.2 عدم (و) 0.1 = 
الحا 
() إذا كانت 0.6 = م فإن الاحمال المطلوب 
١‏ 8 إجابات صحميحة 2+4 + ( 7 إجابات صحيحة 8+4 س | = 
( 10 إجابات صميحة ) +2 + ( 9 إجابات صحيحة )ع2 + 


= 1 — [Pr{7 correct} + Pr {8 correct} + Pr {9 correct} + Pr {10 correct }] 
= 1 — ],060,)0:6(7)0-4(3 + C4067 )0-47 + ,ى6)0١:6(7)0١:4(‎ + )وى‎ 0:6(19[ = 8 





النتائج من (ب)؛ ( ج) . . . إلى ( و ) يمكن الحصول علها بنفس الطريقة وهى موضحة بالجدول ٠١‏ - + إلى جانب 
القم المقابلة ! 0.7 = م و 0.6 = مر. 

لاحظ أن الاحتال يرمز له بالرمز 8 ( الحطأ من النوع الثانى ) . 

كذلك يشمل الجدول الق المقابلة ! ,0.5 = م وهی 0.828 = 0.1719 1 د 8 من المسألة 


. 864-٠٠١ م8 . 0.7 :> = ص من المشألة‎ ٠ 


) - ٠١ جنول‎ 


[or [os [os [or [or [e]‏ الذا ال 
لذن لعن oon [oo [ore [rasa‏ 






8 

14 
۲١ - ٠١‏ استخدم المسألة ٣١ - ٠٠١‏ لتكوين الر-م البياف 3 
04 
لقم 8 مقابل م أل منحى توصيف العمليات 07 
لقاعدة اتخاذ القرار فى المسألة ٠١‏ - م 8 
05 
na‏ 
اخصل. :+ 7 
02 
الرسم البياف المطلوب موضح بالشكل 3 
ا : 5 0 

02 04 06 08 10 OC لاحظ المائل بين الرمم و منحى‎ ١۲ - ٠ 

۱۲ - ٠١ شكل‎ . ١4. ١١ السألة‎ 
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إذا رسمنا  8(‏ 1) مقابل م ء فإننا تحصل على منحى قوة الاختبار . 


يوضم الشكل أن قاعدة اتخاذ القرار ا معطاةأ كثر قوة ى رفضر 5 کک م عنتما تكون قم م الفعلية 0.4 5 م 


أو 0.8 <م. 


YY - ٠.‏ قذفت عملة 6 مرات فاظهر 3 الصورة ف البمث مرات هل بمكن أن دستنتج عند مستوى المعنوية 


(1) 0.05 (ب) 0.01 . أن العملة متحيزة ؟ 


٠ .‏ کچد e <S ٠١‏ 
اعتر کد ض اللاختبار من طرف واحد والاختبار من طر فين 


ا 


اعتبر أن مر تمثل احّال ظهور الصورة فى رمية واحده لاحملة 

تحت الفرض 0.5 = ص : 7 ( أى العملة غير متخيزة ) 

/ا-6(ي/1) /ا(/1) بر0ى = × صورةى 6 رمیات 2+4 = (/2)8 
4 


إذن فاحيال ظهور 6 ,5 ,4 › ,3 ,1,2 ,0 صورة 


ھی على الر تیب .يلج ۵ھ جج .14 ,44,34 ,يت ,ياج 


کا هو موضح بيانيا فى التوزيم الاحمالى بالشكل ١٠-٠١‏ 


الاختبار من طرف واحد : 


نر يد هنا التقرير بين الفر ضبن (0.5 =7 (Ho‏ 


(SDSS) 5 


20/64 


وبما أن 62 - يه = [ 6صور ‏ ۴۲ 


و .01094 ١‏ يه + يت > ( 5 صور أو 6 صور) ۴۲ 


E‏ هنف المتبتوى 0.05 ؤليس عند 
الستوى 0.01 ( النعا'يم المشاهدة معنوية عند المستوى ‏ × 


5 وليست عند المستوى 0.01) . 





الاختبار من طرفين : 
نريد هنا التقرير بين الفرضين (0.5 = م :27) و (0.5 عد م :,2) بما أن 


5 00031 - يي + يج = ([ صفر صورة أر 6 صور 4 :25 ء فيمكن.رفض ,۶ عند المستوى 0:05 


ولكن ليس عبد" ا وى 0201 


. إذا ظهرت الصورة 5 مرات‎ ۲۷ - ٠١ حل المألة‎ ۲۸ - ٠١ 
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الحل.: 





7 : : . 
اختبار من طرف واحد : | 
| 
ما أن 001094 - چچ - هله ديم (5 أو 6 صور 224 ء فلا يمكن رفض م عند مستوى 0.05 ا 
آو 0.01 . | 
اختبار من طرفين : | 
ما أن 8 = (جتج)2 - ور ا واحد أو 5 1 6 صور { Pr‏ » فلا عکن رفض Ho‏ عند | 
المستوى 0.05 أو 0.01 | 
مسائل اضافية 
اختبارات الأوساط والنسب باستخدام التوزيع الطبيعى : 
وتم ملاحظة لون الكرة وأتخذنا القاعدة التالية فى اتخاذ القر ار 
أقبل الفرض إذا كان عدد الكرات الحمراء المسحوبة بين 28 و 36 . ارفض الفرض فما عداً ذلك . 
(1) أوجد احتال رفض الفرض عندما يكون بالفعل يح : 
:م (ب) عبر بيانياً عن القاعدة السابقة لى اتخاذ القرار وعن النتيجة الى حصلت علها ى (ب) . 
ج : (1) 0.2606 
۴۰١ - ٠‏ ( أ ) ماهى القاعدة الى يحب أن تتبناها ى اتخاذ القرار ف المسألة ٠١‏ - 84 إذا كان المطلوب أن يكون احّال رفض 
الفرض عندما يكون بالفعل صصيح لايجاوز 0.01 عل الأكثر . أى مستوى الممنوية 0.01 ؟ 
(ب) عند أى مستوى ثقة تقبل الفرض ؟ 
pe‏ ( ج) ماهى قاعدة اتخاذ القرار إذا حددنا مستوى المعثوية عند 0.05 ؟ 
ج :() أقبل الفرض إذا كانت الكرات الحمراء المسحوبة بين 22 و 42 ٠‏ ارفض فيا عدا ذلك . 
| (ب) 0.99 
( ج) اقبل الفرضى إذا كانت اكرات الحمراء المسحوبة بين 24 و 40 » ارفض ذا عدا ذلك . 
0.05 


۴١ - ٠١‏ افترض أننا نريد ق المسألة ٠١ - ١ ٠‏ اختبار الفرض أن هناك نسبة آ كبر من اكرات الحمزاء عن االكرات الزرقاء 





() ماهو فرض العدم الذى يجب أن تفرضه وما هو الفرض البديل ؟ 


(ب) هل يحب أن نستخدم اختباراً من طرف واحد أو اختباراً من طرفين ؟ 


aan‏ ا 
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( ج) ماهى قاعدة اتخاذ القرار الى سوف تتخذها إذا كان مستوى المعثوية هو 0.05 ؟ 
( د ) ماهى قواعد اتخاذ القرار إذا كان مستوى الممنوية 0.01 ؟ 


ج (N:‏ .0.5< ود هر 0:5 = مدن 


(ب) اختبار من طرف واحد 
(ج ) ارفض و۶ إذا ححبت أكثر من 39 كرة حمراء » اقبل الفرض وما عدا ذلك ( أو لاتتخذ أى قرار ) 
( د ) ارفض 0 إذا سحبت أكثر من 41 كرة حمراء ء اقبل الفرض فبا عدا ذلك ( أو لاتتخذ أى قرار ) 


0-6" قذدفت زهرتين طاو لة 100 مرة ول عدد المرات الى ظهر فها مامجموعه ٠‏ سبعة » ووجد أنه 3 مرة . اختير الفرضص 


أن الزهرتين غير متحيزتين » باستخدام ( أ ) اختبار من طرفين (ب) اختبار من طرف واحد . مستخدماً مستوى 


ا 0.05 ناقش الأسباب - إذا و جدت - لتفضيل أحد الاختبارين عن الآخر 
ج : (1) لامكن رفض الفرض عند المستوق 0.05 . 
(ب) ممكن رفض الفرضص عند المستوى 0.05 . 

۳-۱۰ حل المسألة ١ ٠‏ - ۴۲ إذا كان مستوى المعنوية هو 0.01 
ج : لابمكن رفض الفرض عند المستوى 0.01 فى أى من () أو (ب) 

٠٠‏ - 94 يدعى منتج أن 954 على الأقل من المدات الى مد بها مصنع مطابقة للمواصفات . تم اختبار عينة من 200 وحدة 
مع الميذات ووج أك عا 8 وحدة تالفة . اخعبر ادعاء المنعج عند مسعوى الممنوية 


(!) 0.01 (ب) 0.05 
ج : يمكن زفض ادعائه عند كلا المستويين باستخدام اختبار من طرف واحد . 


. 101/ نسبة الذين حصلوا على تقدير ء4 فى مادة الطبيعة فى إحدى الجامعات خلال فير ة طويلة من الزمن كانت‎ 76 - ٠١ 
خلال فصل درابى معين حصل 40 طالياً على تقدير 4 من مجموعة من 300 طالب . اختير ممنوية هذه اة‎ 
.0.01 عند المستوى (أ) 0.05 (ب)‎ 


ج : باستخدام اختبار من طرف واحد » النتيجة مدنوية عند المستوى 5 ولكن غير معنوية عند المسشوى 0.01 


۴١ -‏ هن الخبرة وجد أن متوسط المقاومة للقطع لحزمة من الحيوط هو N‏ 9.72 بانحراف معيارى N‏ 1.40 . فى 
الوقت الخاضر حمبت عينة من 36 حزمة من اليوط و كان متوسط مقاو مها القطم هو 23 8.93 هل مکن الاستنتاج 
عند مسنتوى معئوية (1أ) 0.05 (ب) 0.01 بأن اليوط أضبحت ذات جودة أقل ؟ 


ج : نعم » عند كلا المستويين » باستخدام أختبار من طرف واحد فى كل حالة . 
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٠۰‏ - ۴۷ فى أحد الاختبارات الى أعطيت لعدد كبير من المدارس الخعلفة + كان مخوسط الدرجات هو 74.5 والاحراف 
المعيارى 8.0 . فى مدرسة ممينة حيث أدى 200 طالب هذا الامتحان » كل متوسط در جاتيم 75.9 


ناقش معنوية هذه اانتيجة عند المستوى 0.05 من وجهة نظر : 
(1) الاختبار من طرف واحد (ب) الاختبار من طرفين » وضح استنتاجاتك بدقة على ضوء هذه 
ج : النتيجة ممنوية عند المستوى 0:05 أى كل من الاختيارات من طرف واحد والاخجبار من طرفين . 


غرض ٠١‏ - ۴۸ حل المألة ٠١‏ - ۴۷ إذا كان مستوى المعتوية هو 0.01 


e‏ ج : النتيجة معنوية عند مستوى 0.01 إذا كان الاختبار من طرف و احد أما إذا كان الاختبار من طرفين فالنتيجة 


غير معنوية . 
منحنيات توصيف العمليات : 


٠‏ - ۴4 باستخدام المسألة ٠١‏ - 4؟ » أوجد احال قبول الفرض بأن هناك نسباً متساوية من اكرات الحمراء والمكرات 


الزرقاء إذا كانت النسبة الفعلية الاكرات الحمراء هى (أ) 0.6 (ب) 0.7 (ج) 0.8 
0592 («ه) 0.3 
: وحدة ج : (أ) 0.3112 (ب) 0.0118 (ج) 0 (د) 0 (ه) 0.0118 . 


. مقابل م‎ )[  8( مقابل م (ب)‎ 8 )١( مثل بيانياً ناج المسألة السابقة وذلك برسم‎ 4١ - ٠١ 
باعتار أن مابقابل الكرات الحمراء و الزرقاء هى الصور‎ ٠۲-٠٠١ قارن هذه الأشكال بتلك الموضحة فق المسألة‎ 


و الكتابة على العر تيب . 


٠ . 09‏ - 9غ (1) حل المائل ٠٠١‏ - ۱۴ و ٠١ - ٠١‏ إذا اتفق على اختبار 400 كابل (ب) ماهى الاستنتاجات الى تصل إلا 


) النتيجة ذها يختص باللطأ من التوع الغانى عنسا تكبر جم العينة ؟ 


49-٠١‏ كون () منحى 06 (ب) منحى تموة الاختبار المقابل المسألة ٠١‏ - وم . قار ث هنه امسمنيات بمتعنياث 


ى 0.01 اا 
1 .ف خرائط الرقابة على الانتاج : 
لاسننتاج 


٠١‏ - 4۴ إذا كان من المعروف ف الماض أن نوعاً مميناً من اليوط من إنتاج أحد المصانع «توسط قوة مقاومته القطع هو 


. 1.28 × بانحراف معيارى‎ 8.64 N 


لتحديد ما إذا كان الإنتاج يم طبقا المواصفات » أخذ عينة من 6 قطعة . 


9 5 
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أوجد (1) 99.3% أو 36 (ب) /999 (+) 95%4 


70 


حدو د مراقبة فى خرائط الرقابة عل الإئتاج . ووضح تطبيقاا . 
ج عل )6 5 
(ب) 4 سامير لع 
۵ - 44 متوسط نسبة الإنتاج التالف ى مصنم لإنتاج المساسر هو 3% . للمحافظة عل هذا المستوى ف الأداء » تسحب عردة 


حجمها 200 مار من المسامير المنتجة كل 4 ساعات ويم اختبارها . أوجد (أ) 99% 


(ب) 95% ) حدود المراقبة لعدد المسامير عا فة ف كل عينة ل حط ار عتاج ف هذه الخالة آل حل المراقبة 
الأعل فةط 
ج : حد المراقبة الأعلى هو على الترتيب (أ) 6 (ب) 4 مسامير تالفة 


اختبارا تتضمن الفروق بين المتوسطات والنسب : 


44-٠‏ عينة مكونة من 100 لبة كهر بائية من إنتاج المصنم 4 » كان متوسط عمرها الإنتاجى 1190 ساعة وانحرافها 
ا باعة : عينة رئ من 75 لبة من إنعاج مسنم 27 


e 


كان متوسط عمرها الأنتاجى 1230 ساعة 


© 


وانحخرافها ال معيارى 0 ساعة هل هناك و ق معنوی بين متوسط ال کار الإنتاجية للنوعين عند مستوى لعنوية 
(1) 0.05 (ب) 0.01 ؟ 


ج :() نم (ب) لا . 


٠‏ - 45 ف المسألة السابقة اختبر الفرض أن لمبات المصنم 8 أكثر جودة من لمبات المصنم 4 باستخدام مستوى الممنوية 


(آ) 0.05 (ب) 0.01 
اشرح الفرق بين هذا الاختبار و"الاختبار ى المسألة السابقة . هل النتيجة تناقض نتيجة: المسألة السابقة 
ج : باستخدام اختبار من طرف واحد لكل من مسثويات المعنوية يظهر أن النوع 8 أكثر جودة من 4 


۰ - 4۷ فى اختبار مبادیء الطهجاه » كان متوسط درجات 32 ولد هو 72 بانحراف معيارى 8 » بيا متوسط درجات 
6 بنت هو 75 بانحراف معيازى 6 اختير الفرض عند (1) 5 زب) [0.0 متوى نعئوية بأن 


البنات أفضل نى المجاء من الأولاد 


ج : باستخدام اختبار من طرف واحد نجد أن الفروق معنوية عند مستوى 0.05 ولكن غير معنوية عند مستوى 


. 01 


س س 


افها 
ساعة 


انوية 


بأن 


ستوى 
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١٠‏ - مغ لاختبار تأثير نوع جديد من الإعدة على إنتاج القمح » قسمت قطعة أرض إلى 60 مربع متساوى المساحة » كل قطمة 
لما نفس ال مواصفات مثل نوع الر بة ومقدار تعرضبا للشمس وغير ذلك . استخدم السماد الجديد ى 30 تطعة والسياد 
القديم نى القلعة الباقية'. كان متوسط الحزم من القمح الى تم حصادها لكل مربع من الأرض الى استخدم فيها الاد 
الجديد هو 18.2 لر بانحراف معيارى 0.63 لتر . والمتوسط المقابل للمربعات الى استخدم فيها الماد القدم 
هو 17.8 باحراف معيارى 0.54 باستخدام مستوى المعنوبة (آ) 0.05 (ب) 0.01 . اختير الفرض بأن 
الماد الجديد أفضل من الماد القدم . 


ج : باستخدام اختبار من طرف و احد جد أن الماد الجديد أفضل من الماد القديم عند كل من مستويات المعنوية . 
١٠‏ - 44 عينة عشوائية من 200 سار من إنتاج 4 و 100 مسامير من إنتاج 8 وجد أن 19 مسار من انتاج A4‏ و5 
مسامير من انتاج 8 تالف . اختبر الفرض القائل أن 
(1 ) هناك اختلاف ق أداء الما كينعين . 
(ب) الماكينة 8 تعمل بصورة أفضل من الماكينة 4م . 
استخدم ءستوى المعنوية 5 0 . 
ج : () يظهر الاختبار من طرفين بأنه لايوجد اختلاف فى آداء الماكينتين عند المستوى 0.05 . 
(ب) اختبار من طرف واحد يظهرأن 8 لاتعمل بصورة أفضل ءن 4 عند المتوى 0.05 . 
١٠‏ - ون وعاءان » A‏ و 2 > حتويان على عدد متساو من اكرات » ولكن نسبة اكرات الحمراء فى كل مها مختلف . 
ّْ ححبت عينة حجمها 50 كرة مع الإرجاع من كل من الوعائين » وقد ظهر بها 32 كرة حمراء من الوعاء 4ر 
و 23 . كره حمراء من الوعاء 8 ياستخدام مستوى المعئوية 0.05 » اختبر الفرضص القائل أن (1) الوعاء أن 
يحتويان على نسب متساوية من اكرات المدراء (ب) 4 يحتوى على نسبة أكير من اللكرات الحمراء عن 8 . 
ج : () اختبار ٠ن‏ طرفين عند مستوى المعنوية 0.05 يفشل فى رفض فرض تساوى النسب 
(ب) اختبار من طرف واحد عند المستوى 0.05 يدل عل أن 4 يحتوى عل نسبة أكبر من الكرات الحمراء عن 8 
اختبارات تتضمن توزيعات ذى الحدين : 
٠١‏ - ١ه‏ بالرجوع إلى المسألة ۲٣ ٠١‏ » أو جد أقل عدد من الأسثلة يجب أن يجيب علا الطالب إجابة ميحة قبل أن يكون 
المدرس ٠ت‏ كداً بأن الطالب لاخمن الإجابة تقريباً وذلك عند مستوى معنوية (1أ4©0.050 (ب) 0.01 
( ج) 0.001 (د) 0.06 . ناقش النتاج . 
ج : (1) 9 (ب) 10 ( ج) 10 (د) 8 
-٠‏ ۲ه كون الأشكال البيانية كالى نمت ف المسألة .١ - ٠٠١‏ لبيانات المسألة 1٠١‏ - ۲4 


. 8 إلى‎ ج٣‎ - ٠١ إذا استبدلت 7 ف قاعدة اتخاذ القرار فى المألة‎ 80 - ٠١ إلى‎ ٣ - ١٠١ حل المسائل‎ + - ٠٠ 








۲.۲ الفصل العاشس : نظردة القرارات الاحصائية واختبارات التفروض واللمنوية 2 
لاوا س o‏ 


ات فأظطهرت الصورة 7 مرات . هل مكن رفض الفرض بان 


ؤ ب 4ن قذفت عملة 8 مر'ت فاظهر 





العملة غير متحيزة عند مستوى المعنوية 


(1) 0.05 (ب) 0.10 (+) 0.01 ؟ 


ا هك (ب) نعم ( ج) لا 


: 
و آذَا انتضمنا اختبارا من طرف واحد . 


ج : (أ) نعم (ب) نحم ( ح) لا 


إذا اظهر ت العملة المورة 8 مرات 


( ج) نعم 


4 1 ( رهم (ب) هم 


oV — 1°‏ حل المسألة ١٠‏ - 4ه إذا اظطهر ت العملمه أصورة 6 مرات 


sz‏ 701 (ب) لا (+) لا 


ع ى 1 SEL ka Sk‏ الى O CE‏ للد SL oy‏ 
۱۰ ۸ وعاء يحتوى على عدد ثبير من اكرات الحمراء والبيضاء . حبت عينة عشوائية من 8 كرات و ظهرت 6 كرات 
اختبار ومستوى ممنوية مناصبين ناقش نسب الكرات البيضاء 


بيضاء و 2 كرة حمر اء باستخدام 


والحمراء الوعاء 


. 4ه ناقش كيف بمكن استخدام تظرية المعاينة ى استقصاء نسب أنواع السمك الموجود فى بحيرة‎ - ٠ 





ية 
ارات 
بيضاء 


القصل الخاروعسش 


نظرية العينات الصغرة 


توزيع ( أستودينت )) ت 
۲ 
وتوزيع کا تربيع (كا ) 


المبنات الصفمة : 

فى الفصول السابقة استخدمنا الحقيقة أنه إذا كان حجم العينة 30 < × ء وتسمى بالعينات ذات الحجم االكبير » فإن توزيم 
المعاينة لكثير من الإحصائيات سكرت تقر يا كالتوز يع الطبيعى ؛ و تزداد جودة ااتقريب كلما زادت N‏ . العيئات ذات الحجم 
N > 0‏ » وتسمى بالعينات الصغيرة . فإن هذا العقريب غير جيد ويزداد سوءاً كلما صغرت قيمة 10 ٠‏ بحيث يكون من 
الضر ورى إدخال التعديلات الملامة . تسمى دراسة توزيعات المعاينة للإحصائيات للعينات المغيرة نظرية العينات ااصغيرة 
وبصورة أكثر دقة نظرية الغينات الدقيقة ٠‏ نظراً لآن النتايج الى نحصل عليها تنطبق فى حالة المينات اللكبيرة كما فى العينات 


الصغيرة , فى هذا الفصل سنقوم بدراسة توزيغين مهمين هما توزيع «أستودينت » ت ٠‏ توزيع كا - تربيع (كا" ) 


توزيع ( أستودينت )) ت : 
عرف الإحصائية 


e. 
8 4/\N 





E 2 لل‎ 
e/ NN 


إذا أخذنا فى الاعتبار عينات حجبها N‏ مسحوبة 


والى تقابل الإحصائية 2 المعرفة ب  -‏ رأنظر صفحة 707١‏ ) 





من مجتمع يتوزع توزيعاً طبيعياً ( أو يقترب من التوزيع 
اطبيس ) امتوسطة ايو وإِذًا سينا لكل ف + ¿ 
باستخدام الوسط الحا للعينة ¥ والاتحراف المعيارى 
لميئة ى أو ى فإنه مكنا الحصول عل توزيع المعايئة 
للأحصائية ۲ . هذا التوزيع ( أنظر الشكل )١ - ١١‏ 











سل سس مص < اا 


الفصل الحادى عشر : تظرية اكعينات الصفرة 


Y Yo © Yo 


2262 (1 + 0 0 (1 + 





حيث م۲ مقدار ثابتيعتمد على ١‏ بحيث جمل المساحة تحت المنحى مساوية للواحد » وحيث الثابت (1 - )١‏ = ۷ يسمى 
عدد درجات الحرية ( ١‏ هو الحرف اليوناف « نيو » ) . لتعريف درجات الحرية » أنظر صفحة "٠00‏ . 


العوزيم ( ۲ ) يسمى توزيع « أستودينت » ت عقب اكتشافه بواسطة جوست » والذى نشر أعماله فى الجزء الأول من القرن 
العشر ين تحت الإسم المستعار ۾ أستودينت » . 


لقم v‏ أو N‏ اکب 5 ( بالعأ کید لقم 0 < N‏ ) النحئيات ( ۲ ) تعد تقريباً دح الحوزيع | لطبيعى المعيارى 
1 
8 ۲+ كا ضح بالشكل ١ - ۱١‏ . 
يد 7 عو وصح لشكل e‏ 


فترات الثقة : 
كا شر حنا بالنسبة للتوزيع الطبيعي فى الفصل القاس > مكن أن نعرف 95%4 و /999 أو غير ذلك من فترات الثقة 
باستخدام جدول توزيع # ف الملحق » صفحة ٠۴4‏ . . هذه الطريقة بمكن تقدير داخل حدود ثقة معينة متوسط المحتمع ‏ . 


على سبيل المثال ٤‏ إذا كانت ودو.م 1‏ و ووه هى قيم 4 والى تجعل 2.576 من المساحة تقع ى كل طرف من طرق 
توزيم ۲ فإن 95% فترةثقة! 1 هى : 


- و > 5وو — (+) 
ومنها نرى أنه من المقدر أن تقم ع ف الفيرة 
F + los TRT‏ > ل > las TFT‏ - 7 (:) 
بدرجة ثقة 95% ( أى احتّال 0.95 ) . لاحظ أن وجو.م# مغل قيمة المثين النى رتبته 97.5 » بيا ووو.0] س = ووو.و1 ۰ 


تمثل قيمة المثين الذى رتبته 2.5 . 


و بشكل عام > _بمكن أمثيل حدود الثقة لمتوسطات المجتمع كالآق : 


5 


TF‏ .+ (ه) 


حيث القم ع4 ± > تسمى بالقم الحرجة أو معاملات شقة ء وتعتمد على مستوى الثقة المرغوب فيه و حجم العينة . ويمكن 
المصول علا من الجدول فى صفحة ؛ 8ه . 
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| (ب) إذا كان مستوى المعنوية حر 0.01 « فان المساحة ہیں الصةر و و2 تساوى 0.4900 و 3 = 21 
وما أن 32 ( أو 31.5) معبرآ عا بوحدات معيارية هى 1.98 (أو 1.84 ) وهى أقل من 2.33 


فإننا نستنتج أن النتاج غير معنوية عند 0.01. 


يتبى بعض الإحصائيين المصطلح بأن اناج المعنوية عند المستوى 0.01 تسمى مرتفعة المعنوية » والنتائج 
المعنوية عند المستوى 0.05 وغير المعنوية عند 0001 بأنها محتملة المعنوية » بيا النتايج المعنوية عند مستويات 
أكبر من0.05 غير معئوية . 


وما أن مستويات المعنوية تستخدم كؤشر ف اتخاذ القرارات » فإن بعض الاحصائيين يذ كر الاحتالات الفعلية 
المستخدمة . على سبيل المغال فى هذه المألة ؤما أن 2 = (1.84 < )z‏ ۴۲ » فإن الاحصال يبمكنه القول 


بأنه استناداً إلى التجربة فإن فرصة ارتكاب الحطأ بالقول أن هذا الشخص له قوة خارقة على الإدراك .8.82.8 


ھی حوالى 3 فى كل 100 . الاحيال المذكور فى هذه الالة 0.0322 › يسمى أحياناً بالمعنوية الوصفية 


أو المعنوية ااعجريبية . 


م — ه* مصنم للأدوية المحلة يدعى أن دواء من انتاحه له فاعلية بد سسبة 90% ف 3 خقية من الحساسية أفر ة 8 ساعات . 
ى فة عن 200 اكشفى مصابين بالساسية + أدى الدواء إلى تخفيف آلام 160 مهم . قرر ما إذا كان ادعاء 
ا . 14 
اتفال 
اعتبر أن م تمثل احتال أن يؤدى الدو اء إلى التخفيف من آ لام الحساسية . و بهذا فإنه جب أن نقرر بين‌الفرضين: 
p = 9‏ :م1 والادعاء صعيح 


9 > بج :,1 والادعاء باطل 


تار اخخياز ا مق طرف واحدء حيث أننا 


نم بتحديد ما إذا كانت نسبة الأشخاص الذين 





شفو| باستخدام الدو اء نسبة قليلة. 


إذا كان مستوى المعنوية المأخوذ هو 0.01 ممعى أن المساحة المظللة فى الشكل ٠١‏ - ه هى 0.01 فإن 
3 - = و2 كا المسألة ٠رد‏ م, (ب) باستخدام خاصية الماثل فى المنحنى » أو من الجدول ١ - ٠١‏ 
ونستخدم كأساس لاتخاذ القرار 
١(‏ ) الفرض ليس صميحاً إذا كانت 2 أقل من .2.33 - ( وف هذه الحالة نرفض و24). 


( ۲ ) فى غير ذلك من الحالات » الادعاء ميح والنتاج المشاهدة قر جع إلى الصدفة ( فى هذه الحالة نقبل و4) . 
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yı = Np = (100)(0:8) = 80 and o = NPG = ١7/0100(0083(002( = 4 «¢ صحيحة‎ Ho إذا کانت‎ 

فى هذه الحالة 160 معبراً عنها بوحدات معيارية 4.73 - = 180(/4.23 س 160) وهى أقل بكثير 
من2.33 س وطبقاً لقاعدة اتمخاذ القرار الى و ضعناها فإننا نستنتج أن الادعاء غير صحيح وأن نتائج العيئة مر تفعة المعنوية 
(أنظر نهاية امالك ١‏ سرو 

٠‏ - ۷ متوسط العمر الإنتاجى لعيئة من 100 لبة من لمبات الفاور سنت من إنتاج أحد المصانم هو 1570 ساعة وانحرافها 

المعيارى 120 ساعة . إذا كان / هو متوسط العمر الإنتاجى لجميم اللدبات المنحجة بواسطة الشركة » اختبر الفرض 
0 = بر ساعة ضد الفر ضس البديل 0 كج ؛ر ماعة » مستخدماً مستوى المعنوبة (1) 0.05 (ب) 0.01 
الففل : 

يحب أن خعار بين الفر ضبين : 

ساعة 1600 چ ير : ,27 < ساعة 1600 = بر : Ho‏ 


يحب أن نستخدم هنا اختبارا من طرفين حيث أن 1600 م بر تشمل كلا من القيم الأكبر من أو الأصفر 
من 1600 . 


(1) للاخخبار من طرفين عند مستتو الممنوية 5 ٠»‏ نستخدم قواعد اتخاذ القرار الغالية . 
١ (‏ ) ارفض و إذا كانت قيم 2 امحسوبة من العينة تقع خارج المدى 1.96 س إلى 1.96 . 
(۲) اقبل م ( أولا تتخذ أى قرار ) خلاف ذلك . 


الاحصائية اتير ة هنا معوسط العينة ر . توزيع ا)ماينة ( ر له متوسط ر = پر وانحراف معهارى 


N‏ /ه[ى = oj‏ © حيث 4ه هو متوسط الجتمع و o‏ الاعراف المميارى السجعمح المسكون من جميع اللمبات 
المنتجة بواسطة الشركة . 


تحت الفرض و۸1 » فإن 1600 =4 و12 = 120//100 ع ol VN‏ = ير ىباستخدام الاحراف المعيارى 
للعينة كتقدير ( © . ما أن 0- = 1600(/12 - 1570) = 1600(/12 - ) = z‏ بقع خارج المدى 
6 -- إل 1.96 فإننا:ترففى الفرض' ما “خت منغوى الممنؤية 8:05 


(ب) إذا كان معوى الممنوية 1 ء فلمدى 1.96 - إلى 1.96 فى قواعد ااذ القرار ى الجزء (1) يحل 
بدلا منه المدى من 2.58 إلى .2.58 . بما أن قيمة 2 المساوية ( 2.50 - تقع داخل هذا المدى » فإننا 
نقبل 70 ( أولانتخد أى قرار ) عند مستوى المعنوية 0.01 , 


٠‏ - ه قالمألة ٠٠١‏ دب » اختبر الفرض 1600 = م ساعة ضد الفرض البديل 1600 > مر ساعة » باستخدام 
.مستوى المعنوية () 0.05 (ب) 0:01 
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آنا ؟ 
يحب أن تختار بين الةرضين 


ساعة 1600 > بر : و2 › ساعة 1600 = 4 :م 


H 
. ١ - ٠٠١ ونستخدم هنا اختباراً من طرف واحدا » والقم المقابلة مطابقة لتلك القيم فى المسألة‎ 


(أ) إذا كان مستوى المعنوية 0.05 © المنطقة المظللة فى الشكل ٠١‏ -ه مساحتها 005 » وبجد أن 


1.5 ب د ,2. وفذا نستخدم القاعدة التالية فى اتخاذ القرار 
(١)ارفض‏ وز إذا كانت 2 أقل من 1.645 


( ؟ ) اقبل 70 ( أولا تعخذ أى قرار ) وما عدا ذلك . 


و ما أن » كاق المثآلة ٠٠ت‏ (1) ءقيمة > عى 2.50 + وهى اقل نن 1.645 س ٠‏ فإننا درف 


م عند مستوى المعنوية 0.05 . لاحظ أن هذا القرار مماثل لما توصلنا إليه فى المسألة ١١‏ - ۷ (]) باستخدام 


1 ١. 
32 ما‎ | 
ختبار من طرفين‎ 


(ب) إذا كان مستوى المعنوية هو 0.01 » فإن قم ,2 ف الشكل ٠١‏ - ه هى 2.33 وطذا نستخدم القاعدة 

العالية فى امخاذ القرار : 
(١)ارفض‏ 3*5 إذا كانت 2 أقل من 2.33- 
( ۲ )اقل 70 (أولا تعخذ أى قرار ) ذما عدا ذلك 

و بما أن » » كاف المألة ٠١‏ - ۷ (أ) قيمة 2وهى 2.50 وهى أقل من 2033 - فإننا نرفض الفرض 
عند مستوى ٠هنوية‏ 0.01 . لاحظ أن هذا القرار مختلف عما وصلنا إليه ى المسألة ٠١‏ ۷ (1) باسعخداءالاختبار 
من طر فين . 

ينتج عن ذلك أن القرارات الخاصة بفر ض معين م1 المبنية على اختبار من طرف واحد أو اختبار من طرفين 
ليست دائماً على اتفاق . وهدا » بالطبع » متوقم حيث أننا تبر #7 ف مقابل بديل #علف فى كل حالة 

٠‏ - 4 متوسط قوة مقاومة حبال القطع من إنتاج أحد المصائع هو N‏ 1800 وانرافها المعيارى N‏ 100 . باستخدام طريقة 

جديدة التصنيع ادعى أن قوة مقاومة الحبال سوف تزداد . لاختبار هذا الادعاء أخذت عينة من 50 حبلا وتم اختبارها 
ووججد أن متوسط مقاو يها للقطع هو N‏ 1850 . هل مكن تأييد هذا الادعاء عند مستوى العنوية 0.01 ؟ 
الحل: 

يجب أن ختار بين الفرضين : 

3 1800 = بر : 7 » ولايوجد تغيير حةيى فى قوة مقاومة الحبال 


1800 < بر : 27 2 ويوجد تغيير ف قوة مقاومة الحبال 








د أن 


طرفین 


طريقة 
ختبار ها 


الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والعنوبة A1‏ 


ونستخدم هنا اختباراً من طرف واحد . الشكل المرتبط بهذا الاختبار ماثل الشكل بالمسألة ٠١‏ - ه عند مستوى 


١ (‏ ) إذا كانت قم 2 المشاهدة أكبر من 2.33 » فإن الاج معنوية عند مستوى 0.01 ونرفض م . 
( ۲ ) بخلاف ذلك نقبل 78 ( أو نوجل اتخاذ القرار ) 
تحت الفرض بأن 270 صحيح » فإننا نجد 


_ ¥ pu _ 1850 - 80 4 
م‎ 7 = 5 


وهو أكبر من 2.33 . وبهذا نستنتج أن النعايج مرتفعة المعنوية أى أن الادعاء يحب تأييده . 


منحنيات توصيف العمليات : 


٠١-١‏ بالرجوع إلى المسألة ۲-٠٠١‏ ء ماهو احّال قبول الفرض بأن العملة غير متحيزة عندما يكون الاحتّال الفمل 


الخال : 

الفرض م۶ القائل بأن العماة غير معحيزة » أى 
5 = م يقبل إذا كان عدد الصور فى مائة 
رمية يقع بين 39.5 و 60.5 . احيال رفض 
م۴ عندما يحب أن نقبله ( احتال الوقوع فى 
خطأ من النوع الأول ) . وتمثل بالمساحة الكلية 
0 للمنطقة المظللة تحت المنحى الطبيعى إلى اليسار 
فى الشكل ٦-۱۰‏ . کا حبيت:ى المسألة :وتم ' 
9 )6 اماعة CE‏ 2ه لان E‏ مترى EA ET‏ 
المعنوية لاختبار م تساوى 0.0358 . 





إذا كان احتال الصور هو 0.7 = م ء فإن توزيع الصور فى 100 رمية تمثل بالمنجى الطبيعى بالشكل 
5-٠‏ . يتضح من الشكل أن أحبّال قبول .5 عندما تكون 0.07 = م بالفعل ( احيّال الوقوع فى خطأ من 
النوع الثاف ) يعطى بالمنطقة 8 المظللة مخطوط مائلة فى الشكل . : 


لساب هذه المساحة نلاحظ أن التوزيع تحت الفرض 0.7. = مر له متوسط و انحراف معيارىكالآق : | 


ıı = Np = )100()07( = 70 and o = VNpq = (1000-70-3) - 8 


E 2 سد‎ 


E > 


س 


AY 


00-8 


الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمنوية 
E LOR hos e ra e a a‏ 


5 بوحدات مەيارية = 2.07 = 70(/4.58 - 60.5) 

5 بوحدات معيارية 6.66 = 4.58 (70 39.5( 
إذن 
2 = ( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 6.66 = 2و 2.07 - = 2 ) . بهذا و باستخدام قواعد اتخاذ 
القرار المهطاة فإن هناك فرصة ضثيلة فى قبول الفرض بأن اأعملة غير متحيزة عندما تكون 7 = م بالفعل 


لاحظ أننا فى هذه المسألة قد أعطينا أسس اتخاذ القرار والى حسبنا منها 8 و » . ومن الناحية العملية من الممكن ظهور 


الحالتين : 
)١(‏ نختار قيمة » ( مثل 0.05 أو 0.01) » نصل إلى أساس لاتخاذ القرار ثم حب 8 


ا 2 ۴ ب 
( ۲ ) تار قيمة 8 و © م نصل إلى أساس امخاذ القرار 


حل المسألة السابقة إذا كانت )١(‏ 0.6 = م (ب) 0.8 = 2 (ج) 0.9 = بر (د) 0.4 ح م 
)١(‏ إذا كانت 6 = م فإن توزيع الصور له متوسط وانحراف معيارى کالآتی 

0 - (100()0:6()0:4)ي = وملزن. Np - )100()0-:6( = 60 o‏ = ير 

5 بوحدات معيارية = 0.0102 =  60(/0.490‏ 60.5) 

39.5 بو حدات معيارية = 4.18 - 3 90 .60(/4 ت 39.5( 
إذن 


.60 = ( المساحة تحت المنحى الطبيعى بين 4.18 ل = z‏ و 0.0102 = )z‏ = م 
بهذا وباستخدام قواعد اتخاذ القزار المعطاة فإن هناك فرصةكبيرة فى قبول الفرضص بأن العملة غير متحيزة عندما 
تكون القيمة الفعلية هى 0.6 = م 
(ب) إذا كانت 0.8 > طم »فاك 4 = (7”)100()0:8(0:2 = نولازي = jı = Np = )100()0-3( = 80 ande‏ 
5 بوحدات معيارية = 4.88 =  80(/4‏ 60.5) 


39.5 بوحدات معيارية = 10.12 س =  80(/4‏ 39.5) 


,0.0000 = ( المساحة نحت النحي الطبیمی بين 10.12 ل z=‏ = و 4.88 = ع ) = 8 


( قريبة جدا من الصفر ) 








تاذ 


دما 


(ج) من المقارئة ب )١(‏ أو بالحساب » 
الأغراض المملية . 


الفصل الماشر :_نظرية_القرارات_الاحصانية واختبارات _الفروض والعنوية 5 


نجد أنه إذا كانت 0.9 = م ء فإن 0 = م وذلك ج 


. ع 


(د) باعائل 0.4 = م تعطى قيمة 8 مثل 0.6 = م »أى 0.5040 د م8 


۱۴-۵ عبر بيانيا عن نتائج المائل ٠١-٠١‏ و ١١-١٠١‏ برسم شکل (۱) 8 مقابل م (ب)  8(‏ 1) مقابل سر . 
فسر الأشكال الناتمحة . 


الملل : 


الجدول »-١١‏ يوضح تيم 8 المقابلة لقم م الحمطاة كا حصلناعلهاق المائل ١٠١١١و ١١-٠١‏ . 






DGD GIGI 
BISA 


۲٣۰ جدول‎ 


لاحظ أن 8 تمثل احيّال ةبول الفرض بأن 0.5 
أعا إذا كانت قيمة م الفعلية حى 0.5 فإن 8 تمل احتال قبول 0.5 = م عندما يكون من المفروضص ثبوها . هذا 
الاحمال يساوى 0.9642 = 0.0358 1 وهو موضح بالجدول 8-١٠١‏ . 


08 


a = 


5 


04 


09 


08 


07 


03 


01 


02 


01 





= مر عبسا تكون قيمة م الفعلية قيمة) أشرى غير 0.5 . 


(ب) 





At‏ الفصل العماشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمنوية 


| ) الشكز الا ا کے بالهكل 26 چن حت کی امات ایح 
( ! ) الشكل البياق 8 مقابل م وضصح بالشکل )١( ۷-٠١‏ عي ى توصي يات 'و جى 


06 لقاعدة اتخاذ القرار أو لاختيار الفر ضر 


المساقة بين نقعلة الباية العظمى للمتحى 0 والط ۰[ = 8 يساورى 0.0358 0 » مستويم ١‏ 


!1 نوية للاختبار 


(ب) الشكل البيانى )8 1) مقاپل م © موضح الشكل ٠‏ ؤنا )1۱( + ايسمى منحى قوة أختبار 


5 1 8 ١ ١ 

الفر ض أو قواعد أعاد المر ر . وهذا المنحى عصل عليه بساطة كقلوب لمنحى 06 > ميث أن شكلين 
:. التاحة القما كاف 

من حي تاییں 

ات - / *- 1 E “١‏ 1 : - 07 : ء ui‏ 1 
الخية (8 ل 1) السمى غاليا داله اموه حيث اسا لشم إلى فابليه أو ووه الامختبار رفض افرص 





۱۳-۵ تنتج شركة كابلات متوسطة قوة مقاومها لكر هو N‏ 300 واعرافها 1( 24 . ومن المتقد اله 


باستخدام طريقة جديدة مبتكرة مكن زيادة قوة المقاومة للكسر 


) | )ا صمم قاعدة اتاد القر | بشان ر فض الأسلوب القدم ف اصن عند مستوى معاوية [0.0 إدا اتفق ٠‏ 


على اختبار 64 كابل . | 


(پ) بتفس قاعدة اغناد القرار المسعخدمة فى )١(‏ » ماهو احبال قول الطريقة القديمة غندما تكون الطريقة الحديثة أ 
١ 8 . 07‏ 6 1“ 9 4 - | 
قد ادت الو اقم الى زيادة متوسط المقاومة للكر إلى N‏ 310 ؟ افيره ان الاحراف الغيارى 
بوامع ونب راج و و ر ا 


لا يزال N‏ 24 


ا 
)١(‏ إذاكانت ثم هى متوسط المقاومة للكسر » فإننا نريد أن نقرر بين الفرضين : 


١ = 30011‏ : ,#7 أى أن الطريقة الجديدة مغل الطريقة القدمة » 





3003 < بر : ,۸ » أى أن الطريقة الجديدة أفضل من الطريقة القدمة . 


الاععار م ا نواعتي جیا م2 الممتورية 0.01 › فإننا عمل ٠‏ قو اعف العالة لانخاذ القرا 
بار من و متروى ر2 عل ر 2 حاار 


( ارجم إلى العكل ۸٠٠١‏ (1)) . 


2.33 ارفض ہ۸٣ إذا كانت قم 2 آتوسط المقاومة الكر ف المينة كير من‎ )١( 











الفصل الماشر : نظربة القرآرات الاحصائية واختبئرات الفروخي رالعنوية A0‏ 
ع (؟) أقبل دة فباعدانك. 
عاآن 233 5 
ا ل .. 72-300 =£ 1 ر 
مستوى فإنه إذا كانت IVE‏ = وبح z=‏ فإن .32 + 300 = كر 
ومبذا فإن قواعد اتخاذ القرار السابقة تصبح : N.)‏ 307:0 = (3)2:33 + 300 < جر 
القر و مي )١(‏ ارفض و إذا كان متوسط المقاومة للكسر فى ال 64 كابلا يتجاوز 75( 307.0 
(؟) أقبل م۴1 فياعدا ذلك . 
رة أختبار (ب) اعتير الفرضين 3001731 = بر : Ho‏ 
أن الشكلين و 0N‏ = + ,37 .. توزيعات ا 
المقاومة الكسر المقابل مذين الفرضين ممثل على 0 
الر تيب بالمنحى الطبيعى عل اليسار والمتحى ا 
الف رمن : 
الطبيعى على المين فى الشكل .)١( ۸-٠١‏ شكل ۱۰ ۸ (1) 
احتال قبول عملية التصنيم القدبمة عندما يكون مخوسط المقاومة لكر الطريقة الجديذة هو N‏ 310 
امرجم أنه 5 9 ٠.‏ 
لمتقد بالفعل مثل بالمنطقة الى مساحتها 8 فى الفكل ٠١م )١(‏ . ممصول .عل ذلك > لاحظ أن 307.073 
معبرا عنها بوحدات قياسية 1.00 = 310(/3 س 307.0) إذن 
) إذا اثفق 7 = (المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى المين وإلى يار 1.00 - = z‏ ) = 8 وهذا هو احيّال 
قبول N‏ 300 = بم : 0ل عندما تكون N‏ 310 = بم : ,4 هى فعلا القيمة الصحيحة ٠»‏ أى احيّال 
ارتكاب خطأ من النوع الثافى . 
يعّة الحدينة 
ر“ - 
ك. الممياري 94-6 كوت )١(‏ منحى 0€ (ب) منجى القوة فلسألة ٠۴-٠٠١‏ ء مقترفا أن الانحرات امهازى ا 
لكر سيل 2411 
الحل 


باستخدام مبررات ماثلة لتلك المنتخدمة فى المسألة ٠۴-٠٠١‏ (1) »ع بمكن الحمول عل 6 فى الحالات الى ْ 
تنتج فيها الطريقة الجديدة متوسط مقاومة الكسر عم يساوى 30514 ء 73 315 » ... على سبيل المثال إذا ْ 
كانت 75 305 = بر ء فإن 30773 معبرا عا بوحدات مميارية 0.67 = 305(/3 - 307.0) 


عاذ القرار 











A٦‏ الفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبئرات الثروض والعنوية 
إذن 
6 = ( المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى المين و إلى يسار 0.67 = 2 ) = 8 وبهذه الطريقة بمكن الحصول 
على الجدول ٣-٠١‏ 


305 310 
0-7486 |] 7 








10 a 001 
09 
08 


06 
05 
04 
03 
02 
01 


3 غم 
0 315 310 305 300 295 290 0 315 310 305 300 205 200 





(1) (ب) 


)١(‏ يظهر منحى ©0 ف الشكل )١( 4-٠١‏ . من هذا المنحنى جد أن احّال الابقاء على الطريقة القددمة فى 
التصنيع إذا كانت قوة المقاومة للكر الجديدة أقل من 3 300 ء من الناحية العملية يساوى 1 (فماعدا 
عند مستوى المعنوية 0.01 عندما يكون متوسط الطريقة الجديدة هو N‏ 300) ثم يأخذ المنحى فى المبوط 
إلى الصغر محيث لا تكون هناك فرصة من التاحية العملية فى الاحتفاظ بالطريقة القديمة عندما يكون متوسط 


المقاومة الكسر أكبر من ١N‏ 315 


(ب) يظهر منحى .القوة فى الشكل 4-٠١‏ (ب) . وهو يعطى نفس التفسير مثل منحتى 0€ . والواتم 


أن المسعن أنماما نعكافثان , 


اتقصل اتعاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الغروض والمنوية AV‏ 


ه ١0-١‏ لاختبار أن عملة غير متحيزه (0.5 = م ) عن طريق عدد من رميات العملة » فإننا نرغب فى فرض القيود العالية : 





ول ا (1) احتال رفض الفرض عندما يكون الفرضض صميحا بالفمل 0.05 عل الأكثر . 
(ب) احتال قبول الفرض أن م ختلف فعلا عن 0.5 مما يساوى 0.1 أو أكثر ( أى 0.6 < م أو 0.4 5 م) 
يحب أن يكون هذا الاحال 0.05 عل الأكثر . 
حدد الد الأدق الشرورى لحجم المينة وأذكر قواد ااذ القرار ١‏ 
اسل : 
وضعنا هنا حدوداً عل الخطأ من النوع الأول 
والخطأ من النوع الثافى . على سبيل المثال » فإن 
القيد المذكور فى (أ) يتطلب أن يكون اتال 
الخطأ من النو ع الأول = 0.05 = » على الأكثر 
بنا القيد (ب) يتطلب أن يكون احبّال 0.05 = 8 
وقد صور الوضع فق الشكل ٠١ - ٠١‏ . 
شكل ۱۰ = ١٠١‏ 
اعتبر ١‏ هو حجم العيئة المطلوب و لإ عدد الصور فى ١‏ رمية » والتى إذا زاد عدد هذه الصور عن ذلك نر قفن 
الفرض أن 0.5 = م . من الشكل ٠١ - ٠٠١‏ 
)١(‏ المساحة تحت المنحى الطبيعى 0.5 = م إلى اليين من اج ج = ا ى 0.025 
اة حت ال 2 . 0-617 ير _ X¥X—Np_ X—VUoN‏ 
[ من الناحية العملية المساحة بين N‏ ⁄0.49/( 0.6 — ¥) و 77 ۷ 0.6N[/0.49‏ — (¥+ ل ))N‏ هى 
: 5 »+ (؟) تقريب جيد).. 
عدا 
وط من )١(‏ 6و = الول أو 0.5N + 0.980/N (r)‏ ع ¥ 
سط 
من (۲) 1 N‏ أو )+( N‏ /د 0.806 — X = 0.6 N‏ 
اع إذن من (۴) و (4) + .318.98 = ۷ . أى أن حجم العينة يحب أن يكون عل الأقل 319 » أى يجب أن 





| تقذف 319 مرة على الأقل . بوضع 319 = لان فى (6) أو (4) فإن .177 = + . 






















A۸‏ الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية 
لقم 0.5 = م فإن 17.5 = 159.5 - 177 = م لز بهذا فإننا نتبين القاعدة التالية لاتخاذ القرار : 


(1) اقبل الفرض 0.5=م إذا كان عدد الصور فى 319 رميةف المدى من 17.5 + 159.5 أى بين 142 


و 177 خيورة. 


(ب) ارفض الفرض فما عدا ذلك . 


خرائط الرقابة : | 

qq =‏ ما كينة مصممة لإنتاج رولمان البلى متوسط قطره 720112 74 . 5 وانحرافه المعيارى 20312 0.08 . لتحديد ما إذا كانت 
الماكينة تعمل حسب المواصفات » أخذت عينة من 6 من رول ان البلى كل ساعتين » على سبيل الخال » وحسب مہا 
متوسط القطر 


(1) صم قاعدة لاتخاذ القرار مكن الشخص من أن يكون متأكداً بشكل معقول من أن .واصمات المنتجات تتفق 
مع المستويات المظطلوبة . 


(ب ) وضح كيف مكن تمثيل قاعدة اتخاذ القرار فى ( أ ) بيانياً . 


الخل: 

)1١(‏ بدرجة ثقة 99.734 .مكن. القول. بان متوسط ال ر يحب أن يقع فى المدى من (ج36 - )إلى 
(ومة + و( أو N)‏ 36 — بر) إلى N)‏ + ) . ويا أن 0.574 دمر 
و 0.08 = 6 و 6 = N‏ » يترتب على ذلك أنه بدرجة ثقة 99.73% فإن متوسط العينة يجب أن 
بقع بين (6 /ه/0.24 — 5.74) و (6 0.24/07 + 5.74) أى بين 5.64 و تصتم 5.84 . 





و بهذا فإن أسلوبنا لاتخاذ القرار سيكون كا يل : 


(1) إذا كان متوسط العينة واقعم داخل المدى 5.64 إلى سص 5.84 افترض أن الماكينة تصل حسب 
المواصفات . 


(2) خلاف ذلك استنتج بأن الماكينة لاتعمل حسب المواصفات » واعحث عن الأسباب 









(ب) يمكن الاحتفاظ بتسجيل اتوسطات العينات وذلك بواسطة لوحة مثل تلك الموضحة فى الشكل ١١ - ٠١‏ » 
و نسمى بخرائط مراقبة جودة الإنتاج . وق كل وقت تحسب فيه «حوسط العينة بمثل فى هذه الحريطة بنقطة . 
و مادامت هذه النقطة تقع بين الحد الأدنى صصص 5.64 والحد الأعلى ددم 5.84 » فإن العملية تكون تحت 
المراقبة . وعندما تقع نقطة حارج حدود المراقبة هذه ( مثل العينة الثالثة المسحوبة يوم الحبيس ) ٠‏ فإن هناك 
إمكانية أن هناك خطأ ما و المطلوب استقصاء أسبابه . 








سنم الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفووض والمعنوية 576 
17م لم لم اي ا ا س 


۰ : ١ 
م عدو د المراقبة المذكورة أعلاه تسمى 99.7394 حنود ثقة أو باختصار حدود 36 . كذلك يمكن استخدام‎ 


142 حدود ثقة » مغل 99% أو 9594 . ويمتمد الاختيار فى كل حالة على الظروف الحاصة 





كانت 
ب مھا 
ت تتفق 
0-8 الاختبارات المتضمنة الفروق بين المتوسطات والنسب : 
٠۷ - ٠ 1‏ أعطى اختبار لفصلين يتكون الأول من 40 طالباً و الثاى من 50 طالياً . ف الفصل الأول كان متوسط الدرجات 
ب أن 4 والانحراف المعيارى 8 ء بيا فى الفصل الثاى كان متوسط الدر جات هو 8 والانحخراف المعيارى 7 . 

ْ حل هناك أضتلاف معفوى ق أداء الفصلين عند مستوى المعنوية 

(1) 0.05 (ب) 0.01 ؟ 

: 5 الحل: 

| افترض أن الفصلين مسحوبين من مجتمعين متوسطاتهما هى رمم و وم . وبهذا فإننا يحب أن نقرر بين الفرضين : 

رم = م : م ء والاختلاف يرجع تقريباً الصدفة 

> ١١ 

| دير ج ا : ,87 »2 وهناك فرق معنوى بين الفصلين . | 
بنقطة ١٠‏ 
٠ | 5-006‏ تحت الفرض م كلا الفصلين مسحوبين من نفس الحتيع . المتوسط والانجراف المعيارى الفرق بي 

| | 


ON, + ON, = VITO 777/50 = 1۰606‏ = رچ - چ0 gı = 0 and‏ - ,جنر 


۹ الاحصاء 





.۹ الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية 


حيث استخدمنا الانحرافات المعيارية للعينات كتقدير ل ,0 و ره. 


إذن 9-- = 78(/1۰606 - 74) = يو چ( - ,۴) = 2 


6. 1 إلى 1.96 . وبهذا نستنتج أنه عند المستوى 0.05 فإن هناك فرقاً معنوياً فى أداء الفصلين وأنه من 
امخعمل أن يكون أداء الفصل الثانى أفضل 


(1) إذا استخدمنا اختباراً من طرفين فإن النتاج تكون معنوية عند المستوى 0.05 إذا وقعت 2 خارج المدى من 
(ب) إذا استخدمنا اختباراً من طرفين فإن النتايج تكون معنوية عند المستوى 0.01 إذا وقعت 2 خارج المدى من 


8 - إلى 2.58 . و هذا نستنتج أنه لايوجد هناك فرق معنوى بين الفصلين 


و بما أن النتايج معنوية عند المستوى 0.05 ولكن غير معنوية عند المستوى 0.01 » فإننا نستنتج أن النتائح 
محتملة المعنوية وذلك طبقاً للمصطاح المتخدم فى نهاية المألة ٠٠١‏ - ه ْ 


2.5 kع إذا كان متوسط أوزان 50 طالباً من المشاركين فى النشاط الرياضى ى كلية هو ج68.26 بانهراف معيارى‎ ١8 - ٠ 

بيا كان ٠.توسط‏ وزن 50 طالباً م يظهروا اهتاماً بالمشاركة فى النشاط الرياضى فق الكلية هو ع 67.5 بانحراف 
معيارى ها 2.8 . اختبر الفرض بأن الطلبة الذين يساهمون ف النشاط الرياضى أثقل وزناً من غير ه, فى الكلية. 
الحل : 

يحب أن نقرر بين الفرضين : 

۸ = وم : 270 لايوجد فرق بين متوسط الأوزان 

وق < مم : ,8 ا متوسط أوزان المج وعةالأولى أكبر من متوسط أوزان الهموعة الثانية . 

نحت الفرض 770 


VEIN, + GIN, = :/)2:5(1/50 + )28(:/50 = 3‏ = يو روه and‏ 9= يبو روم 


حيث استخدمنا الانحراف اأعيارى للعيئة كتقدير ! ,6 و رت 
إذن 132 = 67:5(0:53 = 68:2) = رم ليلا - ,¥ = z‏ 

باستخدام اختبار من طرف واحد عند مستوى العنوية 0.05 ء فُإننا نرفض الفرض 0 إذا كانت قم 2 أكبر 
من :11.645 و بهذا فإله أن مكنذا زافق افرش عند عله المعوى من المعنوية ٠‏ 


يحب ملاحظة ء أنه بمكن رفض الفرض عند المتوى 0.10 إذا كنا على استمداد اتحمل مناطرة أن قم 
فى الخطأ باحّال 0.10 » أى فرصة واحدة كل 10 . 


0.7kع و حي ميث يكون الفرق المشاهد‎ ١ بأى مقدار بحب زيادة خجم العيئة فى كل من المحموعتين و‎ ١4 - ٠ 


من 


تاج 


2.5 


راف 


:اکر 


0.71 


الفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصاقية واختبارات الفووض والعنوية 


فى متوسط الأوزان معنوياً عند مستوى الممنوية () 0.05 (ب) 0.01؟ 





الحل: 
افتر س أن حجم العيئة نى كل مجموعة هو N‏ وأن الانحراف المعيارى المجموعتين لن يتغير . بهذا 
يكون تحت الفرض م1٨‏ فإن 


3-75/VN‏ = 14:09/1آل/. = 2BPUN‏ + :(2:5)]إ/. = VON + ON‏ = يمو - روه 


قيمة 2 للفرق المشاهد ها 0.7 بين متوسط الأوزان هى 


FE 07 00/07‏ 
الجسم عه URL‏ حت E‏ 
SB‏ ا ا اا 


(1) الفرق المشاهد سيكون معنوياً عند المتوى 0.05 إذا كانت 1.645 = 7/3.75 /ه0.7 ٠»‏ عل الأقل 
عيث أن ۸ يجب أن تكون 78 عل الأقل . وهذا يحب أن نزيد حجم العيئة فى كل مجموعة ما مقداره 
 50( = 8‏ 78) على الأقل . 


N > 8‏ عه 77:4 > VN > (3-75K1-645)/0-7, VN > 8:8, N‏ ,1-645 > 0:7:/77/3:15 
(ب) الفرق المشاهد سيكون معنوياً عند المستوى 0.01 إذا كانت 
VN > )3:15()2:33(/0:7, VN > 12:5, N > 156:3 or N > 157‏ ,2:33 > 0.7:1/7//3:15 
و هذا جب أن تزيد حجم العينة ى كل مجموعة ما لايقل عن 107 = ( 50 -- 157 ) 


# مجموعتان » 8 و 4 > تتكون كل مهما من 100 شخص مصابين بمرض معين . أعطى مصل المجموعة‎ ۲۰ - ٠ 
. ول يعط للسجموعة 8 ( والى تسمى با مجموعة الضابطة ) > خلاف ذلك ء فإن امحموعتين يعاملان معاملة متاثلة‎ 
وقد وجد أنه ف المجموعة 4 شنى 75 شخصاً من المرض » بيبا فى المجموعة 8 شى 65 خا ؛ احبر الفرض‎ 
0.01 )1( أن المصل يساعد عل الشفاء من المرض باستخدام مستوى المعئوية‎ 


(ب) 0.05 (ب) 5.16 
الل : 
اعتبر أن وم تمثل النبة فى المجعمع للأشخاص الذين شفوا باستخدام المصل : وأن وم تمثل النسبة ف امجتسم 
للأشخاص الذين شفوا بدون استخدام المصل . 


يحب أن نقرر بين فرضين : 


۲ الفصل العاشر : نظرية القرار؛ت الاحصائية واختبارات الفروض واإعنوية 








دم = بم :#0 » والفروق المشاهدة ترجع إلى الصدفة ء أى أن المصل غير فعال . 
وم > رم : Ho‏ »> أى أن المصل فعال . 
نحت الفر ض Ho‏ 9 


lp - يم‎ = 0 and Gp, يم‎ = VPN, + IN; = 0 3017100 + 17100) = 0-0648 


وقد استخدمنا كتة دير ا م متوسطة نسبة الذين شفوا من المرض ف المحموعتين وهى 0.70 د 65/0 +75( 
P= O0»‏ ع م ii‏ 


.4 = 0:650(/0:0648 — 0750( = يم مره /لوظط — z = (P,‏ 


(1) إذا استخدمنا اختبار من طرف واحد عند مستوى المعنوية 1 فإننا يحب أن نرفض الفر ض 0 إذا كانت 
في 2 أكير من 2.33 . وبما أن قيمة 2 هى 1.54 فقط ٠‏ فإننا نستنتج عند هذا المستوى من الممنوية 


بأن الفروق ترجع اإصدفة . 


(ب) إذا استخدمنا اختباراً من طرف واحد عند متوى المعدوية 0.05 » فإننا يجب أن نرفض الفرضص م إذا 


كانت فيم 2 أكبر من 1.645 وبهذا نستذتج أن النعايج ترجع للصدفة عند هذا المستوى 


( ج) إذا استخدمنا اختبارآ من طرف واحد عند مستوى المعنوية 0.01 . فإننا يحب أن نرفض 9 إذا كانت م 2 
أكبر من 1.28 . وبما أن هذا تحقق > فإننا نستئتج بأن المصل فعال عند مستوى المعئوية 0.01 , 
لاحظ أن استنتاجاتنا الموضحة أعلاه تعتمد على مقدار استعدادنا لتحمل مخاطرة الوقوع فى خطأ . فإذا كانت 
النتائج ترجع فعلا للصدفة ولكننا ننتهى إلى أنها ترجع إلى المصل (خطأ من النوع الأول ) » فقد نستمرفى إعطاء 
المصل مجسوعة كبيرة من الأشخاص ثم جد أنه غير فعال . وهذه مذاطرة قد لانكون على استعداد دائماً لتحملها . 
ومن الناحية الأخرى » قد نقرر أن المصل لايفيد بيا هو فى الواقع فعال ( خطأ من النوع الثانى ) . مثل هذا 
الاستنتاج خطير وخاصة إذا كانت حياة بشرية هى موضع الخاطرة . 


7١ - ٠١‏ حل المسألة السابقة إذا كانت كل مجموعة مكونة من 0 شخص شى من المجموعة 4/ عدد 225 شخصاً ومن الممرعة 
8 اعد 395 خضي 1 


الل : 
لاحظ أن نسبة الذين شفوا فى هذه الحالة هى 225/300=0.750 للمجموعة 4 » 0.650 = 195/300 
المجموعة 8 وهى نفس النة ف المألة السابقة . تحت الفرض 7/5 


lı, - 20م‎ and Opp, = VPN, T TIN) = (07003017300 + 17300) = 0-0374 


Hr, 


(75+ 


HFH,‏ إذا 


ا كانت 
ف إعطاء 


مثل هذا 


أ#موعة 


195/3) 


الفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصائية واخنبارات الفروفى والمعنوية r‏ 
حيث استخدمنا 0.70 = 195(/600 + 225) كتقدير ۱ م. 
إذن 


Zz = (P, - يمره /(رم‎ = (0-750 - 0:650(/0:0374 = 2-67 


ما أن قيمة ج أكبر من 2.33 » فيمكن رفض الفرض عند مستوى ءحنوية 0.01 . أى نقرر أن المصل فعال 


باحبّال 0.01 أن نكون مخطنين 'ى هذا القرار . 


هذا يوضح كيف أن زيادة حجم العينة يؤدى إلى زيادة مأمونية القرارات . وى كثير من الأحيان » قد يكون 
من غير العمل زيادة حجم العينة . فى مغل هذه الحالات قد نكو ن ملزمين باتخاذ قرارات مبيئة على المعلومات المتاحة 


وأن نرضى ممخاطرة أكبر ناتجة عن اتحاذ قرارات خاطئة . 


٠‏ - 94 ف دراسة بالعيئة لقياس الرأى أخذت عينة من 300 ناخب ف المنطقة 4 و 200 كاخب فى المنطقة 8 حيث 
أظهرت أن /569 من المنطقة 4 و 48%4 من المنطقة 8 فى صالح مرشح معين . عند مستوى معنوية 0.05 »> 


اختير الفرض القائل أن ( أ ) هناك اختلاف بين المنطقتين (ب) المرشح مفضل ف المنطقة 4. 


انل 

اعتبر أن وض هى النسبة من جميع الأصوات فى المنطقة 4 الى نى صالح المرشح وأن يم هى النسبة من 
جميع الأصوات ف المنطقة 8 الى 'ى صالح هذاا لمرشح 
عت الفرض وم = ]م : و۴1 »ء فإن 

Hp, - يم‎ = 0 and Op, - يم‎ = VPN, + IN; = 0.:528()0-472()1/300)ل/‎ + 1/200( = 0-0456 


حيث استخدمنا كتقدير اقم م و 4 الق 472 = (0-528 - 1) and‏ 0-528 = 0.48()200([/500) + (0:56()300)] 


إذن ‏ 1:75 = 0.480(/0:0456 - 0:560) = يم رمره/(ر5 - ۶) = Zz‏ 


(أ) إذا كنا نريد فقط ديد ماإذا كان هناك فرق بين المتطقتين ٠‏ فيجب أن نقرر بين الفرضين 
(وم د HY PD, ED) (E TP‏ وهذا يعضمن اختباراً من طرفين . 

على أساس اختبار من طرفين عند مستوى المعنوية 5 .» فإثنا نرفض 75 إذا كانت ± خارج الفترة هن 

6 - إلى 1.96. وبما أن 5 = 2 تقع داخل هذه الفترة » فلايمكننا رفض 0 عند هذا المستوى 


أى لايوجد فرق معتوى بين المنطقتين . 


£ الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض وا معنوية 








(ب) إذا أردنا تقرير ماإذا كان المرشح مفضل فى المنطقة 4 »> فيجب أن نقرر بين الفروض 
(وم = رم : 70) و P2)‏ < رس : ,2##) . وها يتضمن اختباراً من طرف واحد 


عل أسان اختبار من طرف واحد عند سعوى المعنوية 0.05 ٠‏ فإننا نرفض و[ إذا كانت 


9 
5 


5. وما أن هذه هى الخالة ؛فيمكننا رفض م۴ عند هذا المستوى » ونتنتج أن المرشح مفضل فالمنطقة 4 
: : ج حُ 


اختبارات تتضمن توزيع ذى الحدين : 


4 00 : 
۰ - 98 أعطى مدر س اختباراً مفاجثاً يتضمن 10 أسعلة ءن العط الذى تكون الإجابة عليه : صواب - خطأ . لاختبار الفؤرض 


بان الطالب من الاجابة » استخدمت القاعدة التالية فى امحاذ القرار 
: نم 2 ر 


عر 1 . 
إذا كانت هناك 7 أو أكير من الاجابات حححيحة فإن الطالب لامر 


3 


إذا كانت هناك اقل من 7 إجابات ححيحة فالطالب کمن 


أوجد احتال رفض الفرض عندما يكون صحيحاً . 
اعتير أن 4 ھی احبال الإجابه الصحيحة عل لسؤال : 
اال اند عر ا إجابة صصيحة من 10 مسائل 5 q° x‏ د حيث 7/ 1 = بي 


هذا فتحت الفرض أن 0.5 = م ( أن الطالب مخمن ) : 


( 8 إجابات ميحة ) +85 + ( 7 إجابات حيحة 4+ = ( 7 أو أكثر إجابة صحيحة ) ۴۲ 


( 10 إجابات صحيحة ) + ( 9 إجابة صحميحة 24 ب 
9 = 9(+)و نر + (4)*(+)رى, + 6,)4(")4(2ى, + 4(7)4(3)ب6ى, 


هذا فإن اال أن نصل إلى قرار بأن الطالب لاخمن الإجابة عندما يكون بالفعل من الإجابة هو 0.1719 
لاحظ أن هذا اال الحطأ من النوع الأول 


0.7 ف المسألة السابقة » أوجد اتال قبول الفرض 0.5 = م عندما تكون القيمة م الفعلية هى‎ ۲۴ - ٠١ 


الحل: 
حت الفرض 0.7 = مض » 


8:14 إجابات أو اکر حيحة +8 - 1 = ( أقل من 7 إجابات سميحة‎ 7 ١ 


4 = [0:3(9)و عور + (0:7(700:3)ي6ىر + ت(0-7(8)0.3)ي6ى, + 0©,)0:7(7)0:3(3,] — 1 








روض 


Pr 


0.171 


نلفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفرونى والمعنوبة 


۲١-۰‏ فق المسألة ٠١‏ - ۲۴ » أوجز احبّال قبول الفرض 0.5 = م عندما 


تكون القيمة الفعلية (آ) 0.6 = م (ب) 0.8 = 
(+) 0.9 = م (د) 0.3 = 
(ه) 0.2 عدم (و) 0.1 = 
الحا 
() إذا كانت 0.6 = م فإن الاحمال المطلوب 
١‏ 8 إجابات صحميحة 2+4 + ( 7 إجابات صحيحة 8+4 س | = 
( 10 إجابات صميحة ) +2 + ( 9 إجابات صحيحة )ع2 + 


= 1 — [Pr{7 correct} + Pr {8 correct} + Pr {9 correct} + Pr {10 correct }] 
= 1 — ],060,)0:6(7)0-4(3 + C4067 )0-47 + ,ى6)0١:6(7)0١:4(‎ + )وى‎ 0:6(19[ = 8 





النتائج من (ب)؛ ( ج) . . . إلى ( و ) يمكن الحصول علها بنفس الطريقة وهى موضحة بالجدول ٠١‏ - + إلى جانب 
القم المقابلة ! 0.7 = م و 0.6 = مر. 

لاحظ أن الاحتال يرمز له بالرمز 8 ( الحطأ من النوع الثانى ) . 

كذلك يشمل الجدول الق المقابلة ! ,0.5 = م وهی 0.828 = 0.1719 1 د 8 من المسألة 


. 864-٠٠١ م8 . 0.7 :> = ص من المشألة‎ ٠ 


) - ٠١ جنول‎ 


[or [os [os [or [or [e]‏ الذا ال 
لذن لعن oon [oo [ore [rasa‏ 






8 

14 
۲١ - ٠١‏ استخدم المسألة ٣١ - ٠٠١‏ لتكوين الر-م البياف 3 
04 
لقم 8 مقابل م أل منحى توصيف العمليات 07 
لقاعدة اتخاذ القرار فى المسألة ٠١‏ - م 8 
05 
na‏ 
اخصل. :+ 7 
02 
الرسم البياف المطلوب موضح بالشكل 3 
ا : 5 0 

02 04 06 08 10 OC لاحظ المائل بين الرمم و منحى‎ ١۲ - ٠ 

۱۲ - ٠١ شكل‎ . ١4. ١١ السألة‎ 





1 الفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض وال معنوية 








إذا رسمنا  8(‏ 1) مقابل م ء فإننا تحصل على منحى قوة الاختبار . 


يوضم الشكل أن قاعدة اتخاذ القرار ا معطاةأ كثر قوة ى رفضر 5 کک م عنتما تكون قم م الفعلية 0.4 5 م 


أو 0.8 <م. 


YY - ٠.‏ قذفت عملة 6 مرات فاظهر 3 الصورة ف البمث مرات هل بمكن أن دستنتج عند مستوى المعنوية 


(1) 0.05 (ب) 0.01 . أن العملة متحيزة ؟ 


٠ .‏ کچد e <S ٠١‏ 
اعتر کد ض اللاختبار من طرف واحد والاختبار من طر فين 


ا 


اعتبر أن مر تمثل احّال ظهور الصورة فى رمية واحده لاحملة 

تحت الفرض 0.5 = ص : 7 ( أى العملة غير متخيزة ) 

/ا-6(ي/1) /ا(/1) بر0ى = × صورةى 6 رمیات 2+4 = (/2)8 
4 


إذن فاحيال ظهور 6 ,5 ,4 › ,3 ,1,2 ,0 صورة 


ھی على الر تیب .يلج ۵ھ جج .14 ,44,34 ,يت ,ياج 


کا هو موضح بيانيا فى التوزيم الاحمالى بالشكل ١٠-٠١‏ 


الاختبار من طرف واحد : 


نر يد هنا التقرير بين الفر ضبن (0.5 =7 (Ho‏ 


(SDSS) 5 


20/64 


وبما أن 62 - يه = [ 6صور ‏ ۴۲ 


و .01094 ١‏ يه + يت > ( 5 صور أو 6 صور) ۴۲ 


E‏ هنف المتبتوى 0.05 ؤليس عند 
الستوى 0.01 ( النعا'يم المشاهدة معنوية عند المستوى ‏ × 


5 وليست عند المستوى 0.01) . 





الاختبار من طرفين : 
نريد هنا التقرير بين الفرضين (0.5 = م :27) و (0.5 عد م :,2) بما أن 


5 00031 - يي + يج = ([ صفر صورة أر 6 صور 4 :25 ء فيمكن.رفض ,۶ عند المستوى 0:05 


ولكن ليس عبد" ا وى 0201 


. إذا ظهرت الصورة 5 مرات‎ ۲۷ - ٠١ حل المألة‎ ۲۸ - ٠١ 








ا الفصل الماشر : ننرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض واللعوية 4Y‏ [ 


الحل.: 





7 : : . 
اختبار من طرف واحد : | 
| 
ما أن 001094 - چچ - هله ديم (5 أو 6 صور 224 ء فلا يمكن رفض م عند مستوى 0.05 ا 
آو 0.01 . | 
اختبار من طرفين : | 
ما أن 8 = (جتج)2 - ور ا واحد أو 5 1 6 صور { Pr‏ » فلا عکن رفض Ho‏ عند | 
المستوى 0.05 أو 0.01 | 
مسائل اضافية 
اختبارات الأوساط والنسب باستخدام التوزيع الطبيعى : 
وتم ملاحظة لون الكرة وأتخذنا القاعدة التالية فى اتخاذ القر ار 
أقبل الفرض إذا كان عدد الكرات الحمراء المسحوبة بين 28 و 36 . ارفض الفرض فما عداً ذلك . 
(1) أوجد احتال رفض الفرض عندما يكون بالفعل يح : 
:م (ب) عبر بيانياً عن القاعدة السابقة لى اتخاذ القرار وعن النتيجة الى حصلت علها ى (ب) . 
ج : (1) 0.2606 
۴۰١ - ٠‏ ( أ ) ماهى القاعدة الى يحب أن تتبناها ى اتخاذ القرار ف المسألة ٠١‏ - 84 إذا كان المطلوب أن يكون احّال رفض 
الفرض عندما يكون بالفعل صصيح لايجاوز 0.01 عل الأكثر . أى مستوى الممنوية 0.01 ؟ 
(ب) عند أى مستوى ثقة تقبل الفرض ؟ 
pe‏ ( ج) ماهى قاعدة اتخاذ القرار إذا حددنا مستوى المعثوية عند 0.05 ؟ 
ج :() أقبل الفرض إذا كانت الكرات الحمراء المسحوبة بين 22 و 42 ٠‏ ارفض فيا عدا ذلك . 
| (ب) 0.99 
( ج) اقبل الفرضى إذا كانت اكرات الحمراء المسحوبة بين 24 و 40 » ارفض ذا عدا ذلك . 
0.05 


۴١ - ٠١‏ افترض أننا نريد ق المسألة ٠١ - ١ ٠‏ اختبار الفرض أن هناك نسبة آ كبر من اكرات الحمزاء عن االكرات الزرقاء 





() ماهو فرض العدم الذى يجب أن تفرضه وما هو الفرض البديل ؟ 


(ب) هل يحب أن نستخدم اختباراً من طرف واحد أو اختباراً من طرفين ؟ 


aan‏ ا 
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( ج) ماهى قاعدة اتخاذ القرار الى سوف تتخذها إذا كان مستوى المعثوية هو 0.05 ؟ 
( د ) ماهى قواعد اتخاذ القرار إذا كان مستوى الممنوية 0.01 ؟ 


ج (N:‏ .0.5< ود هر 0:5 = مدن 


(ب) اختبار من طرف واحد 
(ج ) ارفض و۶ إذا ححبت أكثر من 39 كرة حمراء » اقبل الفرض وما عدا ذلك ( أو لاتتخذ أى قرار ) 
( د ) ارفض 0 إذا سحبت أكثر من 41 كرة حمراء ء اقبل الفرض فبا عدا ذلك ( أو لاتتخذ أى قرار ) 


0-6" قذدفت زهرتين طاو لة 100 مرة ول عدد المرات الى ظهر فها مامجموعه ٠‏ سبعة » ووجد أنه 3 مرة . اختير الفرضص 


أن الزهرتين غير متحيزتين » باستخدام ( أ ) اختبار من طرفين (ب) اختبار من طرف واحد . مستخدماً مستوى 


ا 0.05 ناقش الأسباب - إذا و جدت - لتفضيل أحد الاختبارين عن الآخر 
ج : (1) لامكن رفض الفرض عند المستوق 0.05 . 
(ب) ممكن رفض الفرضص عند المستوى 0.05 . 

۳-۱۰ حل المسألة ١ ٠‏ - ۴۲ إذا كان مستوى المعنوية هو 0.01 
ج : لابمكن رفض الفرض عند المستوى 0.01 فى أى من () أو (ب) 

٠٠‏ - 94 يدعى منتج أن 954 على الأقل من المدات الى مد بها مصنع مطابقة للمواصفات . تم اختبار عينة من 200 وحدة 
مع الميذات ووج أك عا 8 وحدة تالفة . اخعبر ادعاء المنعج عند مسعوى الممنوية 


(!) 0.01 (ب) 0.05 
ج : يمكن زفض ادعائه عند كلا المستويين باستخدام اختبار من طرف واحد . 


. 101/ نسبة الذين حصلوا على تقدير ء4 فى مادة الطبيعة فى إحدى الجامعات خلال فير ة طويلة من الزمن كانت‎ 76 - ٠١ 
خلال فصل درابى معين حصل 40 طالياً على تقدير 4 من مجموعة من 300 طالب . اختير ممنوية هذه اة‎ 
.0.01 عند المستوى (أ) 0.05 (ب)‎ 


ج : باستخدام اختبار من طرف واحد » النتيجة مدنوية عند المستوى 5 ولكن غير معنوية عند المسشوى 0.01 


۴١ -‏ هن الخبرة وجد أن متوسط المقاومة للقطع لحزمة من الحيوط هو N‏ 9.72 بانحراف معيارى N‏ 1.40 . فى 
الوقت الخاضر حمبت عينة من 36 حزمة من اليوط و كان متوسط مقاو مها القطم هو 23 8.93 هل مکن الاستنتاج 
عند مسنتوى معئوية (1أ) 0.05 (ب) 0.01 بأن اليوط أضبحت ذات جودة أقل ؟ 


ج : نعم » عند كلا المستويين » باستخدام أختبار من طرف واحد فى كل حالة . 
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٠۰‏ - ۴۷ فى أحد الاختبارات الى أعطيت لعدد كبير من المدارس الخعلفة + كان مخوسط الدرجات هو 74.5 والاحراف 
المعيارى 8.0 . فى مدرسة ممينة حيث أدى 200 طالب هذا الامتحان » كل متوسط در جاتيم 75.9 


ناقش معنوية هذه اانتيجة عند المستوى 0.05 من وجهة نظر : 
(1) الاختبار من طرف واحد (ب) الاختبار من طرفين » وضح استنتاجاتك بدقة على ضوء هذه 
ج : النتيجة ممنوية عند المستوى 0:05 أى كل من الاختيارات من طرف واحد والاخجبار من طرفين . 


غرض ٠١‏ - ۴۸ حل المألة ٠١‏ - ۴۷ إذا كان مستوى المعتوية هو 0.01 


e‏ ج : النتيجة معنوية عند مستوى 0.01 إذا كان الاختبار من طرف و احد أما إذا كان الاختبار من طرفين فالنتيجة 


غير معنوية . 
منحنيات توصيف العمليات : 


٠‏ - ۴4 باستخدام المسألة ٠١‏ - 4؟ » أوجد احال قبول الفرض بأن هناك نسباً متساوية من اكرات الحمراء والمكرات 


الزرقاء إذا كانت النسبة الفعلية الاكرات الحمراء هى (أ) 0.6 (ب) 0.7 (ج) 0.8 
0592 («ه) 0.3 
: وحدة ج : (أ) 0.3112 (ب) 0.0118 (ج) 0 (د) 0 (ه) 0.0118 . 


. مقابل م‎ )[  8( مقابل م (ب)‎ 8 )١( مثل بيانياً ناج المسألة السابقة وذلك برسم‎ 4١ - ٠١ 
باعتار أن مابقابل الكرات الحمراء و الزرقاء هى الصور‎ ٠۲-٠٠١ قارن هذه الأشكال بتلك الموضحة فق المسألة‎ 


و الكتابة على العر تيب . 


٠ . 09‏ - 9غ (1) حل المائل ٠٠١‏ - ۱۴ و ٠١ - ٠١‏ إذا اتفق على اختبار 400 كابل (ب) ماهى الاستنتاجات الى تصل إلا 


) النتيجة ذها يختص باللطأ من التوع الغانى عنسا تكبر جم العينة ؟ 


49-٠١‏ كون () منحى 06 (ب) منحى تموة الاختبار المقابل المسألة ٠١‏ - وم . قار ث هنه امسمنيات بمتعنياث 


ى 0.01 اا 
1 .ف خرائط الرقابة على الانتاج : 
لاسننتاج 


٠١‏ - 4۴ إذا كان من المعروف ف الماض أن نوعاً مميناً من اليوط من إنتاج أحد المصانع «توسط قوة مقاومته القطع هو 


. 1.28 × بانحراف معيارى‎ 8.64 N 


لتحديد ما إذا كان الإنتاج يم طبقا المواصفات » أخذ عينة من 6 قطعة . 


9 5 
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أوجد (1) 99.3% أو 36 (ب) /999 (+) 95%4 


70 


حدو د مراقبة فى خرائط الرقابة عل الإئتاج . ووضح تطبيقاا . 
ج عل )6 5 
(ب) 4 سامير لع 
۵ - 44 متوسط نسبة الإنتاج التالف ى مصنم لإنتاج المساسر هو 3% . للمحافظة عل هذا المستوى ف الأداء » تسحب عردة 


حجمها 200 مار من المسامير المنتجة كل 4 ساعات ويم اختبارها . أوجد (أ) 99% 


(ب) 95% ) حدود المراقبة لعدد المسامير عا فة ف كل عينة ل حط ار عتاج ف هذه الخالة آل حل المراقبة 
الأعل فةط 
ج : حد المراقبة الأعلى هو على الترتيب (أ) 6 (ب) 4 مسامير تالفة 


اختبارا تتضمن الفروق بين المتوسطات والنسب : 


44-٠‏ عينة مكونة من 100 لبة كهر بائية من إنتاج المصنم 4 » كان متوسط عمرها الإنتاجى 1190 ساعة وانحرافها 
ا باعة : عينة رئ من 75 لبة من إنعاج مسنم 27 


e 


كان متوسط عمرها الأنتاجى 1230 ساعة 


© 


وانحخرافها ال معيارى 0 ساعة هل هناك و ق معنوی بين متوسط ال کار الإنتاجية للنوعين عند مستوى لعنوية 
(1) 0.05 (ب) 0.01 ؟ 


ج :() نم (ب) لا . 


٠‏ - 45 ف المسألة السابقة اختبر الفرض أن لمبات المصنم 8 أكثر جودة من لمبات المصنم 4 باستخدام مستوى الممنوية 


(آ) 0.05 (ب) 0.01 
اشرح الفرق بين هذا الاختبار و"الاختبار ى المسألة السابقة . هل النتيجة تناقض نتيجة: المسألة السابقة 
ج : باستخدام اختبار من طرف واحد لكل من مسثويات المعنوية يظهر أن النوع 8 أكثر جودة من 4 


۰ - 4۷ فى اختبار مبادیء الطهجاه » كان متوسط درجات 32 ولد هو 72 بانحراف معيارى 8 » بيا متوسط درجات 
6 بنت هو 75 بانحراف معيازى 6 اختير الفرض عند (1) 5 زب) [0.0 متوى نعئوية بأن 


البنات أفضل نى المجاء من الأولاد 


ج : باستخدام اختبار من طرف واحد نجد أن الفروق معنوية عند مستوى 0.05 ولكن غير معنوية عند مستوى 


. 01 


س س 


افها 
ساعة 


انوية 


بأن 


ستوى 
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١٠‏ - مغ لاختبار تأثير نوع جديد من الإعدة على إنتاج القمح » قسمت قطعة أرض إلى 60 مربع متساوى المساحة » كل قطمة 
لما نفس ال مواصفات مثل نوع الر بة ومقدار تعرضبا للشمس وغير ذلك . استخدم السماد الجديد ى 30 تطعة والسياد 
القديم نى القلعة الباقية'. كان متوسط الحزم من القمح الى تم حصادها لكل مربع من الأرض الى استخدم فيها الاد 
الجديد هو 18.2 لر بانحراف معيارى 0.63 لتر . والمتوسط المقابل للمربعات الى استخدم فيها الماد القدم 
هو 17.8 باحراف معيارى 0.54 باستخدام مستوى المعنوبة (آ) 0.05 (ب) 0.01 . اختير الفرض بأن 
الماد الجديد أفضل من الماد القدم . 


ج : باستخدام اختبار من طرف و احد جد أن الماد الجديد أفضل من الماد القديم عند كل من مستويات المعنوية . 
١٠‏ - 44 عينة عشوائية من 200 سار من إنتاج 4 و 100 مسامير من إنتاج 8 وجد أن 19 مسار من انتاج A4‏ و5 
مسامير من انتاج 8 تالف . اختبر الفرض القائل أن 
(1 ) هناك اختلاف ق أداء الما كينعين . 
(ب) الماكينة 8 تعمل بصورة أفضل من الماكينة 4م . 
استخدم ءستوى المعنوية 5 0 . 
ج : () يظهر الاختبار من طرفين بأنه لايوجد اختلاف فى آداء الماكينتين عند المستوى 0.05 . 
(ب) اختبار من طرف واحد يظهرأن 8 لاتعمل بصورة أفضل ءن 4 عند المتوى 0.05 . 
١٠‏ - ون وعاءان » A‏ و 2 > حتويان على عدد متساو من اكرات » ولكن نسبة اكرات الحمراء فى كل مها مختلف . 
ّْ ححبت عينة حجمها 50 كرة مع الإرجاع من كل من الوعائين » وقد ظهر بها 32 كرة حمراء من الوعاء 4ر 
و 23 . كره حمراء من الوعاء 8 ياستخدام مستوى المعئوية 0.05 » اختبر الفرضص القائل أن (1) الوعاء أن 
يحتويان على نسب متساوية من اكرات المدراء (ب) 4 يحتوى على نسبة أكير من اللكرات الحمراء عن 8 . 
ج : () اختبار ٠ن‏ طرفين عند مستوى المعنوية 0.05 يفشل فى رفض فرض تساوى النسب 
(ب) اختبار من طرف واحد عند المستوى 0.05 يدل عل أن 4 يحتوى عل نسبة أكبر من الكرات الحمراء عن 8 
اختبارات تتضمن توزيعات ذى الحدين : 
٠١‏ - ١ه‏ بالرجوع إلى المسألة ۲٣ ٠١‏ » أو جد أقل عدد من الأسثلة يجب أن يجيب علا الطالب إجابة ميحة قبل أن يكون 
المدرس ٠ت‏ كداً بأن الطالب لاخمن الإجابة تقريباً وذلك عند مستوى معنوية (1أ4©0.050 (ب) 0.01 
( ج) 0.001 (د) 0.06 . ناقش النتاج . 
ج : (1) 9 (ب) 10 ( ج) 10 (د) 8 
-٠‏ ۲ه كون الأشكال البيانية كالى نمت ف المسألة .١ - ٠٠١‏ لبيانات المسألة 1٠١‏ - ۲4 


. 8 إلى‎ ج٣‎ - ٠١ إذا استبدلت 7 ف قاعدة اتخاذ القرار فى المألة‎ 80 - ٠١ إلى‎ ٣ - ١٠١ حل المسائل‎ + - ٠٠ 
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لاوا س o‏ 


ات فأظطهرت الصورة 7 مرات . هل مكن رفض الفرض بان 


ؤ ب 4ن قذفت عملة 8 مر'ت فاظهر 





العملة غير متحيزة عند مستوى المعنوية 


(1) 0.05 (ب) 0.10 (+) 0.01 ؟ 


ا هك (ب) نعم ( ج) لا 


: 
و آذَا انتضمنا اختبارا من طرف واحد . 


ج : (أ) نعم (ب) نحم ( ح) لا 


إذا اظهر ت العملة المورة 8 مرات 


( ج) نعم 


4 1 ( رهم (ب) هم 


oV — 1°‏ حل المسألة ١٠‏ - 4ه إذا اظطهر ت العملمه أصورة 6 مرات 


sz‏ 701 (ب) لا (+) لا 


ع ى 1 SEL ka Sk‏ الى O CE‏ للد SL oy‏ 
۱۰ ۸ وعاء يحتوى على عدد ثبير من اكرات الحمراء والبيضاء . حبت عينة عشوائية من 8 كرات و ظهرت 6 كرات 
اختبار ومستوى ممنوية مناصبين ناقش نسب الكرات البيضاء 


بيضاء و 2 كرة حمر اء باستخدام 


والحمراء الوعاء 


. 4ه ناقش كيف بمكن استخدام تظرية المعاينة ى استقصاء نسب أنواع السمك الموجود فى بحيرة‎ - ٠ 





ية 
ارات 
بيضاء 


القصل الخاروعسش 


نظرية العينات الصغرة 


توزيع ( أستودينت )) ت 
۲ 
وتوزيع کا تربيع (كا ) 


المبنات الصفمة : 

فى الفصول السابقة استخدمنا الحقيقة أنه إذا كان حجم العينة 30 < × ء وتسمى بالعينات ذات الحجم االكبير » فإن توزيم 
المعاينة لكثير من الإحصائيات سكرت تقر يا كالتوز يع الطبيعى ؛ و تزداد جودة ااتقريب كلما زادت N‏ . العيئات ذات الحجم 
N > 0‏ » وتسمى بالعينات الصغيرة . فإن هذا العقريب غير جيد ويزداد سوءاً كلما صغرت قيمة 10 ٠‏ بحيث يكون من 
الضر ورى إدخال التعديلات الملامة . تسمى دراسة توزيعات المعاينة للإحصائيات للعينات المغيرة نظرية العينات ااصغيرة 
وبصورة أكثر دقة نظرية الغينات الدقيقة ٠‏ نظراً لآن النتايج الى نحصل عليها تنطبق فى حالة المينات اللكبيرة كما فى العينات 


الصغيرة , فى هذا الفصل سنقوم بدراسة توزيغين مهمين هما توزيع «أستودينت » ت ٠‏ توزيع كا - تربيع (كا" ) 


توزيع ( أستودينت )) ت : 
عرف الإحصائية 


e. 
8 4/\N 





E 2 لل‎ 
e/ NN 


إذا أخذنا فى الاعتبار عينات حجبها N‏ مسحوبة 


والى تقابل الإحصائية 2 المعرفة ب  -‏ رأنظر صفحة 707١‏ ) 





من مجتمع يتوزع توزيعاً طبيعياً ( أو يقترب من التوزيع 
اطبيس ) امتوسطة ايو وإِذًا سينا لكل ف + ¿ 
باستخدام الوسط الحا للعينة ¥ والاتحراف المعيارى 
لميئة ى أو ى فإنه مكنا الحصول عل توزيع المعايئة 
للأحصائية ۲ . هذا التوزيع ( أنظر الشكل )١ - ١١‏ 











سل سس مص < اا 


الفصل الحادى عشر : تظرية اكعينات الصفرة 


Y Yo © Yo 


2262 (1 + 0 0 (1 + 





حيث م۲ مقدار ثابتيعتمد على ١‏ بحيث جمل المساحة تحت المنحى مساوية للواحد » وحيث الثابت (1 - )١‏ = ۷ يسمى 
عدد درجات الحرية ( ١‏ هو الحرف اليوناف « نيو » ) . لتعريف درجات الحرية » أنظر صفحة "٠00‏ . 


العوزيم ( ۲ ) يسمى توزيع « أستودينت » ت عقب اكتشافه بواسطة جوست » والذى نشر أعماله فى الجزء الأول من القرن 
العشر ين تحت الإسم المستعار ۾ أستودينت » . 


لقم v‏ أو N‏ اکب 5 ( بالعأ کید لقم 0 < N‏ ) النحئيات ( ۲ ) تعد تقريباً دح الحوزيع | لطبيعى المعيارى 
1 
8 ۲+ كا ضح بالشكل ١ - ۱١‏ . 
يد 7 عو وصح لشكل e‏ 


فترات الثقة : 
كا شر حنا بالنسبة للتوزيع الطبيعي فى الفصل القاس > مكن أن نعرف 95%4 و /999 أو غير ذلك من فترات الثقة 
باستخدام جدول توزيع # ف الملحق » صفحة ٠۴4‏ . . هذه الطريقة بمكن تقدير داخل حدود ثقة معينة متوسط المحتمع ‏ . 


على سبيل المثال ٤‏ إذا كانت ودو.م 1‏ و ووه هى قيم 4 والى تجعل 2.576 من المساحة تقع ى كل طرف من طرق 
توزيم ۲ فإن 95% فترةثقة! 1 هى : 


- و > 5وو — (+) 
ومنها نرى أنه من المقدر أن تقم ع ف الفيرة 
F + los TRT‏ > ل > las TFT‏ - 7 (:) 
بدرجة ثقة 95% ( أى احتّال 0.95 ) . لاحظ أن وجو.م# مغل قيمة المثين النى رتبته 97.5 » بيا ووو.0] س = ووو.و1 ۰ 


تمثل قيمة المثين الذى رتبته 2.5 . 


و بشكل عام > _بمكن أمثيل حدود الثقة لمتوسطات المجتمع كالآق : 


5 


TF‏ .+ (ه) 


حيث القم ع4 ± > تسمى بالقم الحرجة أو معاملات شقة ء وتعتمد على مستوى الثقة المرغوب فيه و حجم العينة . ويمكن 
المصول علا من الجدول فى صفحة ؛ 8ه . 





12 
اثل 





0.05 


به 2 


ملعل 





الفصل_الثانى عش :_اختبار كا" ( كا ب. تربيع ) rr‏ 


مما أن 3 = 4-1 عدن فإن 7.81 = وو. 2 ٠‏ فإننا سل إلى نفس الاستنتاج السابق . ومن سوه 
الحظ أن تقريب 72 الدكر ارات الصغيرة غير جيد › و هذا لا ننصح بضم التكررات مما فى هذه المالة ولكن يحب أن 
ا لطرق الاحمال الدقيقة المذكورة فى الفصل السادس , 

۸-۳۴ فى 0 رمية لزهرتين طاولة » ظهر ما مجموعه « سبعة ۾ 4 مرة وما مجموعه « إحدى عشر , 4 مرة باستخدام 

مستوى المعنوية 0.05 » اختير الفرض أن الزهر تين غير متحيز قان . 
ا ل : 

عدد الطرق الى تظهر بها زهرتان هو 36 طريقة . ما مجموعه « سبعة » يمكن أن تحدث + 6 طرق + ما جموعه 
« إحدى عشر » يمكن أن تحدث بطر يقتين . 
إذن و / = وو/2 = [إحدى عثر) +2 , 6(" > وو/؟ = } سبعة Pr{‏ بهذا فإننا نتوقم 60 = (360)ى/1 


« سبعة » و 20 = (360)و,/' « إحدى عشر » نحيث 
07ھ 200 4 + ع 
عا أن 1 = 2-1 =« فإن 3.84 = ووم . إذن رما آن 3.84 < 4.07 فإننا ميل إل رفض 
الفرض بأن الزهر غير متحيز . باستخدام تصحيح بيتس » فإننا نجد : 


: 0 - |20 - 0۰ = |60 -4 
5 = 8 ب اا 9515 2 .24 ين 5 | = 74 = (المصحح) 72 


بهذا فإنه على أساس استخدام 7 المصحح + فإننا لن نرفض الفرض عند مستوى المعنوية 0.05 . 

وبشكل غام فإنه فى حالة العينات ذات الحجم الكبير كا هو الال فى هذه المسألة ٠‏ فإن استخدام تصحيح بيتس 
أظهر أنه أكثر مأمونية من النتائج غير ١‏ لمصححة . وعل أية حال » فيا أن قيمة 2 المصححة تقع قرب القيمة الحرجة » 
فإئنا نتر دد فى اتخاذ القرار فى أى اتجاه . فى مثل هذه الحالات قد يكون من الأفضل زيادة حجم المينة بأخذ فراءات أكر 
إذا كنا نرغب ف الاحتفاظ مستوى المعنوية 0.05 لسبب من الأسباب . لاف ذلك فيمكن رفض الفرض عند مستوى 


آحر ( مثل 0.10 ) إذا كان ذلك مقبولا . 


4-1 فى بحث شمل 320 أسرة بكل منها 5 أطفال أظهر التوزيع الموضح بالجدول؟١‏ - ٠‏ . هلهذه النتيجة متفقة مع الفرض 


القائل أن ميلاد الذكور و الإناث متساويين فى الاحّال ؟ 


٣-۱۲ جدول‎ 


5 أولاد 4 أولاد | 3 اول | 2ار ا د 0 ولد 
0 بنات 1 بنات 2 بنات | 3 بنات | 4 بنات 1 بنات 







عدد الأولاد والبنات 











) الفصل التثقنى عثشر : اختبار كا" ( کا ب تربيع‎ rt 
) نر أن م هو احيال میلاد ذكر » م | کې عو اختّال ميلا الى , ذا فإن احتالات ( 5 أولاد‎ 
بنات ) نحصل علها من حدود مفكوك ذى الحدين‎ 5 ( ٠» . . . . » ) ز 4 آولاد وبنت‎ 


كي + عوررة + توتم10 + توتم0١‏ + Sp'q‏ + ثم = (p + q)‏ 


إذا كانت ولا = م = سر فإن 


بو = *(4) 3 ا 5 أولاد > صفر بنت { Pr‏ $ = 104(4 = }2 ولد » 3 بئات ۴۲ 
ب )5(4 ف 4 أو لاد > بنت : ١ Pr‏ “)5(4 } ولد ع 4 بئات { Pr‏ 
فد = )104 - ( 3 أولادء 2 بنت ۴٣‏ ار = (4) [ صغر ولد › 5 بنات) ۴۲ 


سپا فإن عدد الأسر الى ها0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ولد تحصل عليها بضر ب الاحمالات السابقة فى عدد الأسر 320 


والنتيجة هى 10 ,50 ,100 .100 ,50 ,10 . و بهذا فإن 


(18 -. 10) , (S6 - 50(* , (110 - _100(2  )88 - 100(* , (40 - 50(: (8 - ١0: 
10 50 100 100 50 10 
وما أن 11.1 = وو.2 و 15.1 = وو.3ل لدرجات حرية 5 = | 6 = ۷ فيبكن‎ 
1 رفض الفرض عند سخوى الممئوية ا005 والكن لا مكن رفضه عند المستوي 0-01 . من هذا نتبى إلى أل‎ 


النتيجة #حملة المعنوية. + وأت ميقاد الد كور والآناك ليا متاو يا الاحتال . 1 


او ١و١‏ بين أن اختبار كا - تر بيع المتضمن تصنیفین يكاقء اختبار المعنوية فى صفحة ۲۷۲ » الفصل العائر 


الل ؛ 
إذا كانت ۶ هى نسبة العيئة فى المجموعة ] 
التكرار المشاهد 


التكرار المترقع 


و م هى نسبة الحتمم و N‏ هى إجمالى 
التكرارات » فإنه مكن توضيح الوضع 
باستخدام الجدول المرفق . بالتعريف 





(NP — Np)" [N(1 —P) — N(1 — 9)] 
- 3 + سے‎ _ 





1 
8 Np Nq 
N*(P — p)1 | صق‎ p)" ١ 15 | N(P — «(م‎ (P — #(م‎ 
ا‎ + ———~ = N(P-p)-=+=( = إ4 > لفك‎ 
Np Nq ١ 20 0 - Pq pq/N 


وهو مربع الإحصائية 2 ف الصفحة ۲۷۲ 











Pr { 


320 


المشاهد 
متوقع 


””ببننييييبي يييييييحييي ل ل کے 


الفصل الثانى عش : اختبار ك" ( کا ب. تربيع ) fro‏ 


اساسا - ےے 


: / 
۱۱-۲ (أ) أثبت أنا لصيغة ( ١‏ ) » فى صفحة ۴۲۴ ع يمكن كعابتها اد اح x‏ 
1 
(ب) استخدم نتيجة ( 1 ) لإثبات قيمة × المحسوبة فى المسألة ٠ ٠۴‏ . 
اليلق :> 
(1) بالتعريف 
© + روره2 - وم e‏ سس ره) کڪ 
١‏ ( = کو ا 
۳ ع 2 
+N = STEN‏ برع 3 = oso + Se,‏ 0و 
2 € € 
حيث استخدمنا النئيجة ( ۲ ) فى صفحة ۴٣۴۳‏ 
01 
سوه 32 راق 108 ع 5۶ ے پر _ و ےو 
TS + TOS ^ T0738 ^ 37 556 = 0 2‏ ك 


جودة التوفيق : 


ش ۱۲-۲ استخدم اختبار كا - تربيع لتحديد يد مدى جودة توفيق البيانات بالمسآلة ۷ - ۴١‏ ء الفصل السابع : 





ا وکر 


القل. 


 )287 - 308:77 „ (164 150:7 25 > 27‏ 3162 2هق), *(19ؤ1 - 44ل , :332 - 35) _ , 
م يي ا RE Ey‏ د e‏ 1 


= 54, 


ما أن عدد المعالم المستخدمة فى تقدير التكرارت المتوقعة هى | = 7# ( بالتحديد الممئمة ص لتوزيع 
ف این € 6 4 د وعم ]ا حت 6 حم يون 1 # ع بن« 


[ 4 = ۷ » 9.49 = وو.2× . وهذا فإن العوفيق جيد 
ل4 عم » 0.711 = ون.تّ . , ماأن 11 < 7.54 = ”× » فإن التوفيق ليس عل درجة عالية 


0 من الدقة . 


حدد مدى جودة توفيق بيانات المسألة با - ٣م‏ بالمسألة بو مم 2 الفصع السابع . 
المل : 


 )18--—= (7 42 - 38:92(2  )27 - 27-71(*  )8- 7‏ 6-4:13(2) ے ر 
وو چچ ل و ت ,نے ع ووچ تلفي 1 


ما أن عدد المعام المستخدمة فى تقدير التكرارات المتوقمة هى لم = 78 ( بالتحديد المتوسط مر والانحراف 
المعيارى ت للتوزيع الطبيعى ) > 2 = 2 | 5 دس | دعم. 0 


(2 = م.ء 5.99 = وو.ة23 . و بهذا نستنتج بأن توفيق البيانات جيد جداً . 
٠ « = 2 !‏ 0.103 = وم. قن . إذن.0 < 0.959 = ”× » فإن التوفيق ليس ٠‏ على درجة كبيرة من الجودة ». 



















555 الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( کا ب تربيع ) 


جداول الاقتران : 


. حا المسألة 1 — ۹ » الفصل العاشر 0 باستخدام اختبار كا - تر بيع‎ 4٤-۲۳ 


لل 


اف 


لل 


يوضح الجدول ١١‏ - 4 بيانات المسألة . (1) تحت فرص العدم م بأن المصل ليس له تأثير ع فإنئا نتوقم 70 


f ۲ 


قا فق كل بی جوف يكفراءعق ارصن “59 30 تنصالن يعفوا + كاه موضح بالجدول 


؟ - 4 (ب) . لاحظ أن ,۸1 بكاىء القول بأن الشفاء مستقل عن المصل ٠‏ أى أن التقسمات مستقلة عن بعضها 


جدول ؟١‏ - ؛ (أ) التكرار المشاهد جدول ٤ - ١١‏ (ب) التكرارات المتوقعة تحت 770 


شفوا لم يشفوا المجموع 


ee‏ لد N‏ لكلا 
(استخدموا المصل) 





_- 1 1 ت 
كن هط EN ESN, ERE‏ > 
30 50 70 70 


= 8 


لتحديد عدد در جات الحرية » اعتبر الجدول جدول ۱۲ ده 
٥-۴‏ وهو مائل ال مداو ل أعلاه ف عدا أن امجاميع شفوا م يشفوا امجموع 
فقط هىالمذ كورة . منالواضح أن لنا از ية ى غيم احموعة 4 100 
9 عع : 
رقم واحدق أى من الللايا الشاغرة » و مما أئه إذا تم الى وعة 8 110 














ذلك فان الخحلايا الاقه ستتحدد بصورة و حيدة مه 
: 3 3 وده وى حح من 


نحاميمالموضحة . ذا فإنه توجد در جةحرية واحدة 
3 | 





طريقة اخرى : :بالصيغة ( أنظر المسألة ؟6-15١)‏ . | = (1()2-1--2)- (6-1) (4-1)تن 
ما أن 3.84 = وو.2× لدرجة حرية واحدة : وما أن 3.84 > 2.38 = 22 ٠‏ فإننا نستنتج أن 
الذعا يج غير معنوية عند المستوى 0.05 . هذا نكون غير قادرين على رفض م٨‏ عند هذا المستوى ونستاتج من هذا 


أن المصل أما أن يكون غمر فعال أ نۇ حل الحكم لحين إجراء اتبار ات )< ٠‏ 





لإحظ أن 2.38 = 22 هو مربع قيمة 2 » 1.54 -:2 » الى حصلنا علها فى المسألة ۴١ - ٠١‏ 


بالفصل العاشر . وبشكل عام فإن اختبار كا - تربيع المتضمن نسب العينات فى جدول اقتر ان 22 مکایء لاختبار 
معئوية الفروق بين النسب باستخدام التوزيع الطبيعى كتقريب . 


موع 
100 
110 


)حم 


نج أن 


ن هذا 


ختبار 










الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( کا . تربيع ) rv‏ 
لح ع اذه لاس ٠‏ ا اا تت 0 


لاحظ كذلك أن اختبار 7 من طرف واحد يكاقه اختبار من طرفين باستخدام × » عل سبل المغال 
وو.و < × تقابل (وو.م < ©) أو (وو.ولا - > ) . و يما أنه فی جداول 2 × 2 » فإن 72 هو 
مربع قم 2 » ينتج عن ذلك أن × مثل 2 لمذه الحالة . بهذا فإن رفض الفرض عند المستوى 5 باستخدام 2× 
تكاقء الرفض فى اختبار من طرف واحد عند المستوى 0 باستخدام ± . 


. حل المسألة السابقة باستخدام تصحيح بيتس‎ 16-١ 


الحل : 


وو 0:3 حامةحكتل , *95 = |30 - 25) 0-5 - |70 - 65) 70-0-5 - وى 71 
e 7 - 30‏ 70 = (مصح )72 
وبهذا فإن الاستنتاج الذى و صلنا إليه فى المسألة السابقة مازال ميحاً و بمكن التحقق من ذلك ملدحظلة أن تصحیح 
بيتس يؤدى إلى خفض ف قيمة 72 . 


15-7 الجدول 5-1١١‏ يوضح عدد الطلبة الذين نجحوا 
وعدد الطلبة الذين رسبوا عند كل من المحاضرين : 
Mr.‏ و Mr¥‏ و .21 اخعبر الفرض 
بأن نسبة الطلبة الراسبين الثلاثة متساوية . 
الحل: 
نحت الفرض م بأن نسب الطلبة الراسبين عند 
الحاضر ين الثلاثةمتساوية فإنهاتكون ,/27/180-159 
وبهذا يكون 85% من الطلبة ناجحين . فى هذه 


٩= ۱۲ جدول‎ 


التكرارات المشاهدة 
MrX‏ ل.:84 Mr. Z‏ المجموع 


الحالة فإن × .8۴ عل سبيل المثال » يجب أن يرسب عنده 1576 من 55 طالب وينجح 85%4 من 55 طالباً. العكرازات 
المتوقنة نحت ن موضصةبالجدول ١+‏ ان 


جدول ۱۲ = ۸ 
جدول ١١‏ - ۷ التكرارات المتوقعة تحت 270 Mr. 2 Mr. ¥ Mr.X‏ المجموع 


153 | 85/640455 | 7 of 61 | 85% of 4 
= 5 = 54:40 

15% of 55 | 15% of 61 | 15% of 4 
= 5 = 5 = 0 


Mr. 3 7 Mr. ¥ Mr. fol 














۳۸ الفصل الثانی عثير : اختبار كا" ( کا ب تربيع ) 


موچ _ 960 - 8 ¡ 9157 ح 14) „ 8-25۲ - 5) ¡ 54407 - 56) ر 5185(7 47) , 4675 .50 د هر 
9۰15 825 54۰40 585 46۰7 

لتحديد عدد درجات الحرية » اعتير الجدول ٠۱١‏ - ۸ وهو بمماثل الجداول المعطاة أعلاه فما عدا أن المحاميم فقط 

هى المذ كورة . من الواضح أن لنا الحرية ف وضع دم واحد فى خلية شاغرة فى العمود الأول ودتم واععد فى خلية شاغرة 

فى العمود الثانى أو الثالث » و بعد ذلك فإن جميم الأرقام فى الحلايا الباقية تتحدد تماما من امجاميع الموضحة . أى أن هناك 


درجى حرية نى هله المسألة . 


طريقة اخرى : بالصيغة 2 =  1(‏ 3) (1 س 2) = (1 -1()6 () = م 


ما أن 5.99 = وو.22 » فلا عکن رفض م عند مستوى 0.05 . لاحظ » مما أن 4.61 = ہو.2 
فإنه بمكن رفض 250 عند مستوئ 0.10 إذا كنا على استعداد "حمل ماطرة أن نكون طئين مرة واحدة فى كل 10 


موات : 


-؟ ١‏ استخدم الصيغة ( )٩‏ » صفحة 1810م » ليساب قيمة 72 بالمسألة السابقة . 
الكل : 


Na = bı + bs + bs‏ ,153 = رو + Nu = aı 4 ar‏ ,8= و5 ,14 bı =6, bı‏ ,56 = ره ,47 = رو ,50 = aı‏ مما أن 
Ni = aı +b, = 55, N, = ast by = 61, Ns = a+ ba = 64, N = Na + Na = Ni +N: + Ns = 0‏ ,21 


Naf, كه‎ NI Bh. : 
ه*‎ E 4 E —- N فإن‎ 
ع‎ E Ns Nj Ns|lNı Ns N: 
٧ 1 ٧ 1 ١ / ١9 
180 ])50(" مور [*8) ير 147 *(5)] 180 ڕ | 56( *(47) ر‎ = 44 
153 | 55 61 64 27 |55 ” 61 64 | 


٧۸ - ۲‏ وضم آنه فى جداول الاقتر أن ×۸ فإن عدد درجات الحرية ھی (1 — )× (6-1) حيث 1 < Kk‏ ,1 <4 
ع هى 


ا 

ی جدول به ۸ صف و #6 عمود » بمكن ترك رقم واحد ى كل صف وق كلعود حيث أن هذه الأرقام 
من السهل معرفة قيمها من معرفة مجاميم كل صف و كل عمود . يترتب على ذلك أن لنا الحرية فى وضع 
(1-#) (1--8) رقم فى المدول ء أما الأرقام الباقية فعتحدد تلقائياً و بعورة وحيدة . و هذا فإن عدد درجات المربة 
هى (1-) (1—#) . لاحظ أن هذه النتيجة ميحة عل أساس أن معالم المتمع المطلوبة الحصول عل التكرارات 
المتوقعة معلومة .. 














2 
200 


بل 10 


با أن 
,27 = 


الفصل الثانى عشر : اختبار کا ( کا ب تربيع ) ۴۹ 


۲ - ۱۹ (أ) أثبت أنه فى جدول الاقتران 2 × 2 الموضحة بالجدول ۱۲ - و (1) 


5 N(aıbs ح‎ arb)? 
NıN:NaNa 


(ب) مثل النتا ج فى () باستخدام بيانات المسألة 4-۴ . 


جدول )١(5-- ١‏ النتاايج المشاهدة 


جدول ١‏ - 4 (ب) الاج المحرقة 


















I‏ 1 المجموع 
2 2| | 





كنا ى المسألة 14-5 © فإ النعاج ا لمجو فة تبت فرضي العدم موصسة بالمتول ٩ - ٠‏ (ب) . إذت 


لاا« المتحيطا  NsNA/INY Ba NINs/ND®‏ سيو 


7 _ (a —NıNNY 
xX NIN /N NıNa/N NıNa/N NsNa/N 
NıN\ _ مار‎ + ba + an) 2 abs ~ as bı ري‎ 
- N gE a + bı + as + bs N سکن‎ 14 


كناك فإن ( 1۷:0 - ( NN), (Bı =F), and‏ -.ه) ساويا بنا ( شط فت 


و بهذا مكن أن نكتب 
aı bs — ab, 8 2 N aı bı — aıbı "4 E a, bı — arb: 8‏ ن N qı ba — dı Dı‏ ك 
NNT J RIN € N F2 RN N ) NaNs N )‏ ااا 
والذى .مكن تبسيطه إلى 01 Nar bs ~ ab’‏ 
x NıNıNıNa‏ 


ق اا ۴ ع 


0 


a = 75, ع رط ,65 درط ,25 = ره‎ 35, N, = 140, N, = 60, N = 100, Ng = 100, and N = 200 


إذن » و كا حصلنا عليه قبل ذلك 2 


2000935) — CSF — 2 
= AONGONTOONTO 7 2 


باستخدام معامل تصحيح بيتس > فإن النتيجة مثل تلك الى بالمسألة ٠١ - ٠١‏ 


N(jaı bs — إرايه‎ — IN)? _  200]1)75()85( - )25()65(| - 100[* 


22) ع (ا‎ EY CS 1-93 
ج‎ NıNsNa Nn (140)(60)(100)(100) 


١‏ - ۲۰ أثبت أن اختبارآ كا - تربيع المنضمن نسب عيئتين يكاقء اختبار معنوية الفروق بين النسب باستخدام التوز يع الطبيمم 
كتقريب ( أنظر صفحة ۲۷۲ ) . 


الملل : 
اعثير ر۶ » ,يط يرمزان إلى نسب العينتين و م لى نسبة المحتمع . بالرجوع إلى المسألة ۱۹-۲ “ 
نید أن 
(۱) ولؤزليط = روط -1 ,تأرط = رط- 1 ولالمه = Pı = aı/Nı, Pa‏ 
Na/IN (۲(‏ = ب = م-1 NAN,‏ = م 
حيث 
)۳( زوم - bs = Ns(1‏ ,لرظ- 1)رلة = bı‏ ,رطولة = aa‏ رطرلة = ره 
Na = Np, Nea = No 2)‏ 


باستخدام ( م ) و ( 4 ) ء نجد من المسألة ۱۹-۱۲“ 


P,)]?‏ - )ال طولة — b> ab)" N{N:PıNa(1 = Ps)‏ »)2 : أن ل N‏ ع رار 
75 يسيس ت = ہے = x‏ | أن ¬ 
Di 71707 171117‏ ب ١‏ 
٠ P3)" (P,ı — P3)‏ 22) وار رار 
زوز + ربز = (since N‏ َ : 3 ب متسمت اا 
Npq »q(1/N, + 1/N:)‏ 


وهو مربع الإحصائية المعطاة ى صفحة ۲۷٣۲‏ 


و - وب أوجد معامل الاقتر ان لبيانات جدول الافتر ان بالمسألة 1۲ - ١٤‏ 


ba 





س 
م 8 2.8 / x"‏ / 
AHN ¥ 738 + 20 - 0۰011 76 = 04‏ ( 

















O 


الفصل الثانى عشر : اختبار كا؟ ( کا ب تربيع ) ا 
75-١‏ أوجد أكبر قبمة ٥١‏ للجدول 2 × 2 بالمسألة 
١-1‏ جدول ۱۲ ۱۰ 
اق المحسوغ ‏ لم يشفوا شفوا 
٠. 2 ٠. i 3 . 22‏ ا مجموعة A‏ 

بانارءس ساعصيدة | شان [ سم | ١‏ | صا 
سمل يسا ها دار عدي ا ا ل 
فى هذه الحالة فإن جميع الذين استخدموا المصلسوف ( م يستخدموا المصل ) ECE‏ 
يشفوا بيا الذين لم يستخدموه لن يشفوا . ويظهر الخموع | س | م | 


١ 

ا 

| 
۱%“ جدول الاقتران ى هذه الخحالة كا فى الجدول 9 .١.-١‏ 
ما أن القيمة المتوقعة لتكرارات الخلايا بفرض الاستقلال الكامل » تساوى كلها 50 . 


3-5 2 0 2 عفب 2 = 
م 90۳ 100{ ب اا عر 9 لقح نلا در 


هذا فإن أكبر قيْمة (١‏ © فى 0-7071 - (200 - 200/200 = N)‏ د fC = VFIGE‏ 


بشكل عام فى حالة الاعبّاد الكامل فى جداول الاقر ان عندما يكون كلا منعدد الصفوف وعدد الأمدة يساوى 7 
فإن الملايا الى ليس بها أسفار تحدث عل القطرمن أعلى اليسار فى أدنى المين ىجدول الاقتران . أى مثل هذه االات 
1/۸ - ۷۴ = .ميو (أنظر المسائل, ۱۲ - ۰۲ ۰ ۱۲ مو) 


الارتباط بين الصفات : 
( ۲ - ۲۴ لدو ل المسألة ٤ ٠٣‏ » أوجد معامل الارتباط () بدون استخدام تصحيح بيتس (ب) باستخدام تصحيح بيقن 
الل : 


E IS -0 7 :‏ 
(1) ما أن ا ی صا عفرن اونان تو ی 


مايدل على ارتباط ضعيف بين الشفاء واستخدام المصل . 


(ب) باستخدام المسألة ١١-١‏ » 0.0982 = 1.93/200 //ه = ( مصحم ) 5 


۲٢ - ۲‏ أثبث أن معامل الارتباط فى جداول الاقتران > كاهو معروف بالمعادلة (؟١)‏ » صفحة ۷ ۰ يقم بين 
الصفر والواحد . 


امل : 
من المسألة ؟١‏ - مه » الهاية العظمى VTE ١‏ ص 00-1 





؟ 


الفصل الثانى عشر : اختبار كا؟ ( کا ب تربيع ) 


8 2-1 إذن‎ 
ET كه‎ =, kx ع‎ (k—DO?+N), kx 5 kx — x" +KN—N 
x 


2 , 
مس ل ل‎ x == E, E 1 
x (k—1)N, ب‎ 3 1, and ٠ ۷ Nk — 1) 


ماآن 70× و 0< . إذن 0551 وهو الطلوب. 


4 


خاصية الانجماع فى * 


1۲ 


- 9م الاخعبار اافرضى #05 ٠‏ أعريت تجربة ثلادك مرات حيث كانت قم ”× هى 3.54 ء 1.86 + 2.37 › 


كل مها يقابله درجة حرية واحدة . وضح أنه بيا لمكن رفض م۴ عند مستوى 0.05 على أساس بيانات 


أى تجربة مفردها » فإنه بمكن رفضها إذا جسعنا العجارب الفلاثة مما . 


الل : 

تيمة × الى نحصل علها من نجميع نتاج الثلاثة. تجار ب » طبقاً الحاصية الانجاع 9.77 = 3:54 + 2:86 + 2:37 = :2 
بدرجات حرية 3 = 1 + 1 + 1 ماأن وو.72 ثلاثة درجات حرية هى 7.81 » فيمكن رفض الفرض عند 
مستوى المعنوية 0.05 . ولكن بما أن 3.84 = وو.72 لدرجة حرية واحدة » فلابمكن رفض م[ على أساس 


نتايج أى تجربة ممفردها . 


فى تجميع التجارب حيث قم 22 المعطاة تقابل درجة حرية واحدة » فإنتا لانستخدم تصحيح بيتس حيث أنه ميل 


مسائل اضافية 


اختبار كا تربيع ( کا" ) : 


۲١ - ۴‏ ى 60 رمية لعملة » لوحظ ظهور 37 صورةو 23 كتابة . اختير سحة الفرض القائل أن العملة غير نتحيزة 


باستخدام مستوى المعدوية (1) 0.05 (ب) 0.01 


ج : لابمكن رفض الفرض عند أى من المستويين 


۲۷ - ۲۷ حل المسألة ١۲‏ - ۲۹ باستخدام تصحيح بيتس . 


ج : الاستنتاج هو ففسه كا سبق . 


ْ الفصل الثقنى عشر : اختبار ك7 ( کا ہے ( rir‏ 


۲ - ۲۸ فى خلال فترة طويلة كانت الدرجات الى تمتح بواسطة مجموعة من المحاضرين فى مقرر درامى معين هى فى المتوسط 
A's, 18%4 B's, 40% C's, 18% D's and 12% F's.‏ 12% 
إذا أعطى محاضر جديد ”127 , C's , 16 D's‏ 66 , 878 34 , ۸۶ 22 خلال فصلين دراسيين . حدد 
مستوى معنوية 0.05 ما إذا كان المحاضر الجديد يتبع مط التقديرات الى يعطها الآخرون . 


| ج : المحاضر الجديد لايتبع مط التقديرات اأمطاة بواسطة الآخرين . ( حةيقة أن الدرجات صارت أحسن من المتوسط 
وقد تكون راجمة لارتفاع المقدرة على التدريسأو لانخفاض المستويات ۴ لكلهما ) . 


۲ - ۲4 قذفت ثلاثة عملات مامجموعة 240 1 جدول ١١ ١١‏ 
O‏ موقاورق كل مرة الوجحظ :عد الصور صفرصورة ١اصورة‏ ۲ صورة 7 صورة 
20 الى لهرت . الجدؤل ١١ ١١‏ 
بانات 


يومح التتائج الى حصلئ. ملي التكرارالمشاهد 
النتايج المتوقمة تحت الفرض القائل التكرار المتوقع 


أن العملة غير معحيزة . 








اختبر حة هذا الفرض عند مستوى المعنوية . 0.05 
ج : لايوجد مبرر لرفض الفرضى بأن المملة غير متحيزة . 
۴١-۲ |‏ عدد الكتب المستعارة من مكتبة 
| عامة شلال أسبسوع سين موضح جدول ۱۲ = ۱۲ 
ا بالجدول ٠۲ - ٠۲‏ . اختبر صة الإثنين الثلاثاء الأربعاء الحميس الممة 
ع افرص القائل أن عدد الكتب » عدد الكتب 
| اسسارة لايس ايم ایر اسه | * | د | ص | م | ف | 
مستخدماً» مستوىمعنوية( أ )0.05 
(ب) 0.01 


ج : لا يوجد مبرر لرفض القرض عند أى مستوى 


۴٣-۲‏ وعاء محتوى على 6 كرات 

حمراء و 3 كرات بيضاء . . ل 

اختبرت کر تان من‌الوعاء عشوايا 

متحز ة وتم تسجيل لو هما ثم أعيدت 
الكرات إلى الوعاء .وقد تم تكرار 

هذه العملية 120 مرة وعرلت 





النمائج فى الجدول ٠٣۴-١١‏ . (|) حدد التكرارات المتوقمة (ب) حدد عند مسعوى ٠‏ الممدوية 0.05 ماإذا 


كانت النتائج متسقة مع ما هو متوقع . 
ج : (أ) 50 م 60 ,10 عل الترتيب (ب) لا يمكن رفض الفرضى القائل أن النعائج تمائل ما هو متوقم عند 


مستوى المعتوية 0.05 . 





) الفصل اتتثانى عشر : اشتبار كال ( کا ب تربيع‎ rtf 
اختير 200 مسيار عشوائياً من إنتاج كل من 4 ماكينات . فكان عدد المسامير التالفة هو 3 ,10 ,9 .2 . حدد‎ ۴۲-۲ 
. 0.05 ما إذا كان هناك فروق معنوية بين الما كينات باستخدام مسنوى المعنوية‎ 


ج : الفروق معنوية عند المستوى 0.05 . 


جودة التوفيق : 

امم (1) استخدم اختبار كا - تر بيع لتحديد مدى جودة توفيق بيانات المسألة ۷ - ٠5‏ ع الفصل السابع » (ب) هل التوفيق 
م متناهى الجودة ۾ ؟ 
استتخدم مستوى المعنوية 5 . 


ج : (أ) التوفيق جيد (ب)لا. 


4-1۲ استخدم اختبار كا - تر بيع لتحديد مدى جودة توفيق البيانات المشار إلها فى () المسألة ب- ۷۷ » الفصثل السابع » 
المسألة VY‏ - ۷۸ ؛ الفصل السابع . استخدم مستوى معنوية 0.05 وق كل حالة حدد ما إذا كان التوفيق « متنافى 
الجودة ».. 


ج : (أ) التوفيق. « متناهى الجودة » . (ب) التوفيق غير جيد عند مستوى 0.05 . 


لوم استخدم اختبار كا - تربيع لتحديد مدئ جودة توفيق البيانات المشار إليها فى ( أ ) المسألة ۷ - ٠4‏ »> الفصل السابع ؛ 
(ب) المسألة ب - ۸٠‏ » الفصل السابع . هل نتائجك فى ( أ ) متسقة مع تلك فى المسألة ۱۲ - ۴۴ ؟ 
ج : (أ) التوفيق غير جيد عند مستوى 0:05 . ما أن توزيع ذى الحدين يعطى توفيقاً جيداً للبياناث » وهذا 
يتسق مع المسألة ۲ - ۴۴ . 


(ب) هذا التوفيق جيد و لكنه ليس د متناهى الجودة ۾ . 


جداول الاقتران : 

۴۹-۲ الجدول ١-١١‏ يظهر نائج تجربة الاحظة تأثير تطعم » 
حيوانًات التجارب ضد مرض معين . استخدم (1) 0.01 
(ب) 0.05 مستوى معنوية » اختبر هة الفرض القائل 
أنه لا يوجد اختلاف بين المجموعة الى طعمت والح موعة الى 
م تطعم » أى أن التطعيم و الإصابة بالمرض مستقلين . 





. 0.01 ج : يمكن رفض الفرضن عند المستوى 5 ولكن ليس عند المستوى‎ ١ 








| الفصل الثانى عشر : اختبار کا٣‏ ( کا ب تربيع ) كن ١‏ 
| _ ا e‏ 
O |‏ 

| ۴۷-۴ حل المسالة السابقة باستخدام تصحيح ييتس . ١‏ 
| 1م الجدول ١5-١1‏ يوضح عاد الطلبة فى الغ لفصلين ۸ و 8 الذين 
| تححوا ٠‏ والذين رسبوا فى امتحات أعطى الفصلين . استخدم جدول ١٠-١١‏ 
| 


| مستوى المعنوية (أ) 0.05 (ب) 0.01 » لاختبار الفرض 
بأنه لا يوجد فروق بين الفصلين . حل المسألة باستخدام تصحيح 





لق بيتس و بدون استخدام تصحيح بيتس . 
ج : لا مكن رفض الفرض عند أى المستويين . 


۳۹-۲ ف مجموعة من المرضى يشكون من عدم قدرتهم على النوم الجيدء أعطى بعضهم حبوب منومة بيبا أعطى الآ 


خرين حبوب 

من السكر ( على الرغم من أن جميمهم يعتقدون ألهم أعطوا حبوب منومة ) . سألوا بعد ذلك عما إذا كانت الحبوب 

بع ٤‏ ساعدتهم عل النوم آم لا . وكانت نقيجة إجابتهم کا هو موضح بالجدول ٠١ - ١١‏ . مفترضاً أن كل المرضى ذ كرو ا 

٠ الحقيقة » اختبر صمة الفرض القائل أنه لا يوجد فرق بين الحبوب المنومة و حبوب السكر عند مستوى الممنوية0:05‎ Ez 
. 0.05 ج : لا يمكن رفض الفرض' عند مستوى‎ 


١٠١-١١ جدول‎ 





؛ وهذا 


١-١5 ف اقتراح ذو أهمية قومية > صوت المنتمين زب الدهقر الى و المنتمين تحزب الجمهورى كا هو موضح بالجدول‎ 45-١ 
عند مستوى معنوية (آ) 0.01 (ب) 0.05 اختبر عة الفرغى القائل أنه لا يوجد فرق بين الحزبين فبا بخص‎ 
. بالاقتر اح المقدم‎ 
. ج : يمكن رفض الفرض عند كلا المستويين‎ 7 


41-17 الجدول ١8-1١‏ يوضم العلاقة بين أداء الطلبة فى مادق الرياضة و الطبيعة . اختير الفرض بأن مستوى أداء الطالب » فى 
الرياضة مستقل عن مسنتوى أدائه فى الطبيعة » مستخدماً مستوى الممدوية (1) 5 (ب) 0.01 . 
ج : يرفض الفرض عند كلا المستويين 


3 الفصل التانى عشر : اختبار كا" ( کا ہے تربيع ) 


ثلا جدول ۱۸-۱۲ 

















4۲-۲ ف نتيجة استقصاء عنا إذا كان لمر السائق الذى يبلغ من العسر 21 عام أو أكبر أى تأثير على عدد حوادث السيارات 
الى يكون هوطرفاً فيها ( ما ى ذلك الحوادت الصغير ة) موضح بالجدول ١4-11‏ . اختبر عند موي المء:وية ( )0.05 


(ب) 0.01 سحة الفرض القائل أن عدد الحوادث مستقل عن عمر السائق . ماهى مصادر الصعوبة ق أساليب المعاينة 


والاعتبارات الأخرى الى قد تؤثر فى استنتاجك ؟ 





؟؟-م؛ )1( أثبت أن N‏ ررء/,2)02 = 22 لجميع جداول الاقتران ء حيث ۷ هو التكرار الكل فى جميع الللايا ؛ 
(ب) استخدم النتائج فى (1) »> حل المسألة 4١-١‏ . 


























ات 


0.6 


عدد الحوادث 








الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( کا ب تربيع ) اننا 
؟١-44‏ إذا كانت N;‏ و Nj‏ تعبر على الترتيب عن مجموع التكراراتة ى الصف 7 والممود نر ى جدول اقتر ان » 
( العكرارات المامشية ) » وضح أن التكرار المتوقع خلية ى الصف ¡ والعمود ز هو ۸N‏ /رN,N‏ حيث × هو 


مجموع التكرارات فى جميع الملايا 
٤١-۴‏ أثبت الصيفة ( ٩‏ ) » صفحة 8107 ( ملحوظة : استخدم المسائل 1١1 ٠ ٤۴-١٣۳‏ -44). 
4-1 عم نتيجة الصيغة ( ٩‏ ) » صفحة ۴۲۷ ء إلى حالة جداول الاقتران م × 2 حيث 3 </ . 
40-١‏ أثبت الصيغة ( ۸ ) » صفحة #01 . 


44-۷ بالمناظرة للأفكار الى أثبتت داول الاقتران م × # » ناقشى جداول الاقتران / × م × 4# ء مع ذكر 


مغامل الاقتران : 

٤4-۲‏ الجدول ۲٠-٠۲‏ يبين العلاقة بين لون الشعر و لون العين 
فى عينة من 200 طالب . (أ)احسب معامل الاقتر ان 
باستخدام تصحيم بيتس و بدون استخدام تصحيح یتیس . 
(ب) قارن النتيجة فى ( أ ) بأكبر قيسة لممامل الاقتر ان . 





ج : (أ) باستخدام تصحيح بيتس 0.3779 ‹ 0.3863 


9ه أوجد معامل الاقتر ان لبيانات () المسألة ۴٠-٠۲‏ (ب) المسألة ۴۸-١۲‏ بدون استخدام تصحيح بيتس و باستخدامه . 
ج : () 0.2205 » 0.1985 (مصحم) (ب) 0.0872 . 0.0738 (مصحح). 
01-7 أوجد معامل الاقتر ان لبيانات المسألة 41١-١19‏ 


ج : 0.4651 


09-9 أثبت أن النهاية المظمى لمعامل الاقتر ان ى جداول 3 × 3 هى 0.8165 - ۷7 تقرياً؟ 


۴-۲ ه أثبت أن النهاية المظمى لعامل الاقتر ان ى جداول م × #2 هى //(1-#) ۷ 


ارتباط الصفات : 


6-۲ أوجد معامل الار تباط للبيانات فى الجدول ٤4-١۲‏ 





ج : (1) 0.4188 ٠‏ 0.4082 ( باستخدام تصحيح بيتس ) . 





) الفصل الثانی عشر : اختبار 15؟ ( كا ب تربيع‎ ۳٤۸ 


» أوجد معامل الارتباط للبيانات ى جداوكل )01 ۲۹-۲ (ب) المسألة ۳۸-۲ 2 بدون استخدام تصحيم بيتس‎ ٥٥-۲ 


و باستخدامه . 
1 ج: (1) 1 »؛ 0.2026 ( مصحح ) 
١‏ (ب) 0.0875 » 0.0740 (سحے) 


7 05-9 أوجد معامل الارتباط بين در جات الرياضة و الطبيعة فى الجدول با مسألة ١-١‏ + 
ج : 0.3715 


07-5 إذا كانت © هى معامل الاقتران فى جدول م >ا يم و م هو معامل الارتباط المقابل » أثبت أن 
r= CVO - ©2( )-1(‏ 
خاصية الانجماع فى 7 


٥۸-۲‏ لاختبار الفرض م41 أجريت تجربة اخس رات ¢ حيث كانث قم £ ۰ كل ٠ا‏ يقابل 4 درجات حرية 


هى 8.6 ,7.8 ,9.1 ,8.3 عل الترتيب . وضح أنه بيا لا بمكن رفض القرض عم عند المستوى 0.05 
على أساس بيائات أى تجرية بمفردها » فإنه يمكن رفضها عند المستوى 0.005 إذا جمعنا التجارب الحمس معا . 





حرية 
0.0 


0 ۸ 
القصل الال كس 
توفيق المنحنيسات 
وطريقة المربعصات الصفرى 
العلاقة بين المتغيرات : 


فى كثير من النواحى العملية نجد أن هناك علاقة بين متفير ين ( أو أكثر ) على سبيل المثال نجد أن أوزان الاكور البالنين 


تمتمد بدرجة معينة على أطوالهم » حيط الدائرة يعتمد على نصف قظرها + ضغط وزن معين 


ار حجمه , 


من الغاز يعتمد على درجة حرارته » 


دق أغلب الأحيان يكون من المر غوب فيه التمبير عن هذه العلاقة بصورة رياضية وذلك بتحديد الممادلة الى قربط بين العنبرات : 


توفيق المنحنيات : 
للمساعدة فى نحديد الممادلة الى تربط بين المتغير ات » كخطوة أولى نجمع بيانات تظهر الق المتقابلة للمتغير ات تحت الدراسة . 


عل سبيل المثال › افترضى أن ل و ۲ يعبراث عن أطوال وأوزان ذكور بالغين 


تمطى الأطوال N‏ ,... ,2 ,و ¥ والأوزان المقابلة ها Fay os KE‏ 


EET 


الحطوة التالية هى توضيح النقط ( ۲ ¥ ,۰۰۰ ۲2 موكة) ,ارط 36) فى ریم طبقاً لنظام الإحدائيات 
المتعامدة . وتسبى النقط الناتجة بشكل الانتشار ‏ 


ومن شكل الانتشار بمكن بالنظر مهيد منحنى كتقريب هذه البيانات » غل هذا المنحى يسمى بالمنجى التقريوى . فى الشكل 
١-۴‏ »عل سبيل المثال » يظهر أن البيانات يممكن تقريها بصورة جيدة خط مستقم ومن ثم نقول أن هناك علاقة خطية 
بين المتغر ات . فى الشكل + سل U‏ فيل الرغم وآ هناك علاقة موجودة بين المتغير ات إلا أنها علاقة غير خطية و بهذا 
فكن أن نسمبا علاقة غير خطية . 
المشكلة العامة فى الحصول عل معادلة المنحنيات التقريبية والى تعطى أحسن توفيق لمجموعة 


من البيانات تسمى بتوفيق 
ات . 





ro.‏ الفصل الثاثث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصغرى 





rr: ۱-1۴ 


معادلات المنحنيات التقريبية : 


فها يل قائمة بعديد من الأشكال الشائعة للمنحنيات التقريبية و معادلاتها وقد ذ كر ناها بهدف الر جوع إليها . جميع الحروف غير 
لآ و + تمثل ثوابت . المتغير + يشار إليه بآنه متغبر مستقل والمتغير ١‏ بأنه المتغير التابع » على الرغم من أنه مكن 


أن تمكين التسوات:لهما: . 
خط مستقم .> + Y = a,‏ )0( 
منحى قطع مكاء أو «نحى من الدر جة الثانية a¥?‏ + لاره + Y = a,‏ 0( 
> من الدر جة الثالثة aX 1 aX? 4 a‏ 1 و2 23 y‏ )۳( 
نحى من الدر جة الرابعة a,X 4 aX? 4 a7 4 a‏ + 0“ 1 )4( 
منحى من الدز جة 71 عي[ aX +a? + .. , +a,‏ + مه Y=‏ ربرة) 


الجانب الأيسر من المعادلات السابقة يسمى كثير أت الحدود من الدرجة الأولى » الفانية » الثالثة » الرابعة » الدرجة ۸ عل 
التر تيب . الدوال المعرفة بالمعادلات الأربمة الأولى تسمى أحياناً دوال خطية » دوال من الدرجة الفائية » دو ال من الدرجة الثالئة 


ودوال من الدرجة الرابعة على الثر تيب . 


وهناك معادلات أخرى ( من بين عدبد من المعادلات ) تستخدم ق النواحى العملية نذكر مها ما يل : 


: 1 1 م 

E عد - س‎ 12 7 Hi ٠ 
03 5-0 or y = وه‎ aX قطع ز تد‎ 
() Y= ab or log Y = log a + (log b)X = ao + المتحى الأبى 1ه‎ 
(J) Y=aX* or .log Y = loga + blog X ال مشحى المندمى‎ 


المنحى الأمى الممدل م - Y= arî‏ )4( 


روف غير 


ن أنه مکن 


CF 


af 


N. y 


درجة ۸ عل 


الدر بة الفالثة 


312 Sa 
(A) Y= 





الفصل الثاقث عشر : توفيق النحنبات وطريقة اإربعات الصفرى o1‏ 
المتحى الحتدسى المعدل 8 + Y=ax*‏ )°( 
متحى جومیر تز م + Y=pq* or log Y = logp + bX log q = ab*‏ )۱( 
می جومیر تز المعذل (r) ¥= pq* + h‏ 
الى (الورجيسى or = ab + g‏ بابي - + (ı۲)‏ 


(14) Y = a, + a,(log X) + a,(log 7 


لتحديد المنحنى الذى حب استخدامه » من المفيد الحصول على شكل انتشار المحغير اث المحولة » على سبيل المثال » إذا كان شكل 
انتشار × .ئ« ۲ ج10 يظهر علاقة خطية فإن المعادلة الى يحب استخدامها هى المعادلة (۷) بيئا إذا كان × عه1 ,و« ۲ مم1 
بظهر علاقة خطية فإن المعادلة تكون فى الصورة (۸) » لتسهيل ذلك فإنئا نستخدم ورق رمسم بياف من نوع معين والذى يقسم د 
بحوريه أو كلاهما تقسيما لوغاريتمياً » ونشعر إليه بالورق البياى النصف لوغاريعمى أو بالورق البيافى لوغاريئم - لوغاريم . 


التمهيد باليد فى توفيق المنحنى : 
بمکن أن نستخدم الحم الشخصى ى رسم منحى تقر وى لتوفيق مجموعة من البيانات وهذا يسمى بطريقة المهيد باليد فى توقيق 
المنحنى . فإذا كان نوع معادلة المنحنى معروفاً » فن الممكن الحصول على الثوابت باختبار عدد من النقط على المنحى تساوى عدد 
الثوابت بالمعادلة . على سبيل المثال » إذا كان المنحى خط مستةم » فإنئا تحتاج إلى نقطثين » إذا كان المنحى قطع مكاقءه » فإننا 
تحتاج إلى ثلاثة نقط » و لكن عيب هذه الطريقة أن الأشخاص ا #تلفين يحصلون على منحنيات ومعادلات مختلفة . 


الخط المستقيم : 
أبسط صورة للمنحنى التقردى هو الحط المستقيم » والى إعكن كتابة معادلته كالآق : ,ِ 
a;¥‏ + رمه = ¥ )01 


معرفة أى نقطتين (ر۷ ,,) و (د۲ .ر¥+) على الحط > فإن الثوابت .© ٠»‏ مه مكن تحديدها . والمعادة 
المستنتجة لاط مكن كتابتها : 


030 ۲ =) حع‎ ( (X— ¥) or F— إلا‎ =m — XK) 
2 1 


500 يلف س تسمى ميل الط و مشل مقدار التغيز نى ۲ مقسوما عل مقدار التقير فى /2 . 
ابيز 
وعندما نكتبالمعادلة فى الشكل )١٠(‏ » فإن الثابت ,© هو الميل ” . الثابت م وهو قيمة ۲ عند 0 = كر 
يسمى بالجزء المقطوع من المحور ۲ . 








ro‏ الفصل الثالك عشر : توفيق انحنيات وطريقة المربعات الصغرى 





طريقة المربعات الصغرى : 
لتلاق الحم الشخمى فى تكوين المطوط » القطاعات 
المكافئة أو غيرها من المنحنيات التقريبية قن الضرورى 
الاتفاق على تمريف « أفضل توفيق الخط » > « أفضل توفيق 
القطع المكاقء » » وهكذا . 


دف الحصول على تعريف مكن » اعتبر الشكل١-م‏ 
حيك نقط البيانات هى النقط 





. (Xı, Yı) (Xa, Y2)... (XN و‎ YN) 





لقيمة معينة من قم + › ولتكن ول ٠‏ سيكون هناك 
قرق بين القية ,لآ والقيمة المقابلة كا هى محددة بالمنحى © XN‏ 2 1 
کا هو موصح بالشكل فإننا نعبر عن هذا الفرق بالرمز ,2 » 
والی يسمى أحياناً بالاحراف » الخطأ أو الباق وقد يكون شكل ١+‏ - م 


موجباً أو سالباً أو صفرأ . بنفس الأسلوب نحصل لقم برل ,.... ,د عل الانحرافات المقابلة بر .... ,و2 


لقياس « جودة التوفيق » للمنحى © للبيانات المعطاة نستخدم الكية 3ر2 + . + 23 + 22 فإذا كانت 


هذه المكية صغيرة فإن التوفيق جيد » وإذا كانت كبيرة فإن التوفيق يكون سىء . لهذا نعطى ااتعريف التالى : 


تمسريفه : من بين جميم المنحيات التقر يبية لمجموعة من البيانات » المنحنى الذى له خاصية أن 
2 + ... + ثم + 2م ناية صغرى ( أصغرمايمكن ) . 


می افصل مت 00 


لنحى الذى له هذه الخاصية يقال آنه يوفق البيانات بمفهوم المر بعات الصغرى ويسمى منحى المربعات الصغرى . فاللط النى له 


هذه الخاصية يسمى خط المر بعات الصغرى 2 و القطع المكاقء الذى له هذه الخاصية يسمى قطع مكاقء المر بعات الصغرى ¢ وهكذا . 


من المعتاد استخدام ااتعر يف السابق عندما يكون ]ل هو المتغير المستقل و١‏ هو المتغير التتابم . إذا كان إل هو المتغير التابم 
فإننا نعدل ااعمر يف محيث نمتبر الانحر افا تال رأسية بدلا من الاتحرافات الأفقية » والى تعادل تغبر محورى ۲ » لل هذان التعريفان 
يؤديان بشكل عام إلى منحيات مربعات صغرى ماتلفة . مالم يذ كر خلاف ذلك فإننا سوف نمتبر 7 هو المتغير التابع و × هوالمتغير 


المستقل . 


ومن الممكن تعريف منحى مربعات صغرى آخر باعتبار البعد العمودى من كل نقطة من نقط البيانات إلى المنحى بدلا م نالأبعاد 
الرآسية والأفقية . ولكن هذا التعريف لايستخدم بكثرة . 








إذا كانت 


لط الذى له 
» وهكذا . 


ر اميم 


ن التعر يفان 
إل هوا متغير 


لا منالأبعاد 


الفصل الثالت عشر : توفيق امحنيات وطريقة امربمات الصفرى ror‏ 
خط المربعات الصغرى : 


معادلة الط التقريى المر بعات الصغرى مجموعة من النقط (بر۲ ,ر¥) و... ,)¥2 (K2,‏ ,۲ ,,¥) عى 
Y = a, + aX‏ (۱۸) 


حيث تتحدد قيمة الشوابت ,ي ٠‏ وه محل المعادلتين الآتيتين : 


e sY = aN + a 3X 1‏ 
a 2X?‏ + من = sSXY‏ 
والى تسمى بالمعادلات الاعتدالية الحط المربعات الصغرى )١84(‏ . 
وبمكن الحصول غل قيمة الشوابت ,4 ٠‏ مص بالمعادلة )١19(‏ ء وإذاأردنا > بالصيغ 
NZzEXY — (ZX)(3Y)‏ د .8 (SY)(EX”) - (¥3X)(3XP)‏ ع ننم () 
(SX) ١ NZX? -— (3X!‏ — تزع بر 


المعادلات الاعتدالية )١4(‏ بمكن تذكرها بسهولة بملاحظة أن المعادلة الأولى بمكن الحصول عليها بتجميع طرف المعادلة (۱۸)» 
أى › × ره + زوه = الزره + و#)نظ = 2۲ بيا المعادلة الثانية بمكن الحصول عليها يضر ب طرف المعادلة )١8(‏ 
أولا فى × ثم تجميم طرف لمادلة 1ه + وه = (لامه + وه) +2 = 2+۲۲ . لاحظ أن هذه ليست 
خطوات لإثبات المعادلة الاعتدالية و لككها ببساطة أسلوب لتذكر هذه المعادلات . لإثبات هذه العلاقة تتخدم التفاضل › 
أنظر الملحق. 17111 ء سقحة وه . 


لا حظ كذلك 'نه فی (۱۹) و (۲۰) استخدمنا الرموز امحتصر ة EX, IXY‏ » وغيرها » بدلا من 2X2 XY:‏ 
وغيرها . 


و مكن أحياناً اختصار العمل أى إيجاد خط المربعات الصغرى بتحويل البهانات بححيث ر + = برو ۲ ع بر 
وبهذا تكتب معادلة خط المربعات الصفرى كالآق ( أنظر المسألة ٠٠١ - ٠۴‏ ) 


)١( y= (E) يږ و‎ = 0 2 


وعلى وجه المصوص إذا كانت ¥+ تحقق العلاقة 0 = +± . أى أن . 0 = ل فإن 


(rr) Y= 7 + x 


من هذه المعادلة يتضح أن خط المربعات الصغرى مر خلال النقطة ( 2 ١,‏ ) وتسمى مركز القوة أو مر كز شغل البيائات 


؟؟ ے الاحوساء 





rot‏ الفصل الثالث عثر : توفيق المتحنبات وطريقة اللربعات الصفرق 


إذا أخذثا المتغير ١‏ كتفير تابع بدلا من كونه متغير مستقل » فإننا نکتب المعادلة (4م١)‏ على صورة ىه + مط = ¥ 
فإن النتائج السابقة تنطبق إذا أبدلنا + بدلا من ۷ وأحللنا رظ ٠‏ و8 بدلا من ره ,مت على الترتيب . خط المربعات 
النى سنحصل عليه ىق هذه المالة لن يكون بشكل عام مثل النى حصلنا عليه أعلاه ( أنظر المسائل ٠١-١۱۴۳ و1١ - ١+‏ 
00 


العلاقات غم الخطية : 
الملاقات غير االحطية بمكن أى بعض الأحيان تحويلها إلى علاقات خطية باستخدام >ويلة مناسبة المتغير ات . ( أنظر المسألة ٠۴‏ 


-). 
المربعات الصغرى للقطع المكافىه : 
معادلة القطع المكافء التقردوى للمر بعات الصغرى لمجموعة من النقط (ر ,رک) ,. . . ,720 ,و3) ,(۷ ,¥ هى 
“ايه + ره + مه = ۲ 0 (rr)‏ 


حيث تتحدد قيمة الثوابت ره ,ر ,مه عل المعادلات التالية آنياً 


23 = و + 2خ 28 ره + زمه‎ 5 72 
(۲4) EXY = aZX + ره‎ ZX? + a ZX? 
EXY = مه‎ 832 + a SX? + a SX 


والى تسمى بالممادلات الاعتدالية لطم مكاىء المربعات الصغرى . 


المعادلات (4؛ ؟) بمكن تذكرها بہولة غملاحظة أن هذه المغادلات ممكن الحصول علا بضرب المعادلة (؟) فى 72 ,× ,1 
عل التر تيب و التجميع عل الطر فين للمعادلات الناتجة . وهذا الأسلوب يمكن تعميمه الحصول عل المعادلات الاعتدالية لمنحى المربعات 
الصغرى من الدرجة الثالثة » منجى المربعات الصغرى من الدرجة الرابعة و بشكل عام أى من منحنيات المر بعات الصغرى المقابلة 
المعادلة ( ه ) 


وكا هو الحال فى خط المربعات الصغرى » فإنه يمكن تبسيط المعادلة (4؟) باختيار ا محيث تكون 0 = ×5 . ومکن 
أيضاً إجراء التبسيط باشتبار المتغبرات الجديدة 1 لا = × > ¥ ۷ در. 
الانهدار : 


فى أغلب الأحيان يكون المطلوب موتقدير قيبة المتنير 7 المقابلة لقيية ممطاة للمعنير + وذلك باسعخدام بيانات مأغوذة 
من عيئة . و مكن أن يتم ذلك بتقدير قيمة ۷ من منحى المربعات الصغرى الى توفق بيانات العينة . المنحى الناج يسبى منحى اندار 
FBT‏ عيك 31 77 Kg‏ 


١1#: 


2 ,¥ 1 
المربعات 
ى المقابلة 


. وريمكن 


ت مأموذة 


حى انحدار 


الفصل الثالث عثى : توفيق المتحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


Yoo 

إذا كان المطلوب هو تقديرقيمة + من قيمة معطاة ( ۲ فإننا نستخدم منحى اتحدار عل ۷ » والى تتضمن تبديل المتغيرات 

فى شكل الانتشار بحيث تكون ¥ هو المتغير التابع و ۷ هى المتغير المستقل . وهذه تكانىء أحلال الانحرافات الرأسية فى تعريف 
منحئيات المربعات الصغرى فى صفحة ۴٠۲‏ بالانحرافات الأفقية . 


وبشكل عام فإن خط أو متحى انحدار لا عل ¥ ماثل خط أو منحنى انحدار ¥ . 


تطبيقات على السلاسل الزمنية : 

إذا كان المتغير المستقل × هو الزمن » فإن البيانات تظهر قم X‏ عند أوقات متلفة > تس البيانات المرئية حب 
الزمن بالسلاسل الزمنية . ويسبى خط أو منحى انحدار ١‏ عل + فى هذه الحالة خط الاتجاه العام أو منحنى الاتجاء العام 
ويستخدم غالبا لأهداف التقدير أو العنبؤ . 


مسائل تتضمن أكثر من متفړین : 
المسائل المتضمنة أكثر من متغير ين مكن معا متها بأسلو ب ماثل لهذا النى استخدم فى حالة انير ين . على سبيل المثال » قد تكون 
هناك غلاقة بين المتغير ات الثلاثة 2 ,لآ ول والى بمكن وضمها بالمعادلة , 


(20) 2 = مه‎ + a + ۷ 


وتسبى معادلة خخطية فى المتغيرات 3 بك ا 


هذه الممادلات يمكن تیلها مستوى فى نظام للاحداثيات المتعامدة ذو ثلاثة أبعاد والنقط الفعلية المينة 
<r rr‏ الوك وو CF YSZ, Aes‏ 


مكن تسميته بالمستوى التقريى . 


فد « تنتشر » بصوره ليست متباعدة من هذا المستوى . والنى 


بتعميم طريقة المربعات الصغرى » بمكن أن نتكل عن مسثوى المربعات الصغرى الذى يةر ب البيانات . فإذا كنا نقدر 2 
من قيم معطاة ( × ¥ » فهذا يسمى مستوى انحدار 2 عل کاو ۲ . المعادلات الاعتدالية المقابلة لمستوى المربعات 
الصغری (10) تعطى كا يل : 


SZ = aN + ره‎ 23 + 02 
5) SXZ = 0253+ a 2X? + a 5 7 
SYZ = .,ه + 537 مه‎ 277 + a 2 2 


ويمكن تذكرها بأننا نحصل علها بضرب )۲٥(‏ فى ۲ ,ا ,1 بالتتالى ثم التجميع . 


وريمكن أيضاً اعتبار معادلات أكثز تعقيدا من (6؟) . وهذه مثل سطوح الاتحدار وإذا زاد عدد المتغيرات عن ثلاثة » فإن 
الذثيل المندمى لمكن استخدامه حيث أن هذا يتطلب فراغاً ذا أربعة » خسة . . . . أبْماد . 





| لمن اتفصل الثالث عشر : توفيق الخنحنيات وطريقة المربمات الصفرى 

E سك ب سعط‎ LL E: 
المشاكل الى تتضمن تقدير معفير من متغير ين أو أكثر تسمى مشا كل الانحدار المتعدد وسوف يم دراسها بالتفصيل فى الفصل‎ ۱ 
. ا المحامس عثر‎ 


١‏ مسائل محاولة 
الخطوط المستقيمة : 


۴ - و 7 ارسم خط مسقا يقرب البيانات بالجبول المدول ١ - ١۴‏ 


5 8 5 7 9 10 . (ب) أوجد ممادلة هذا اللحط‎ . ١-١۴ 


الحل: 

() ضعالنقط 
(2,1),(3,3),(5,7),(7,11),(9,15(,(10,17( 
فى نظام للاحداثيات المتعامدة كما هو موضح 
بالشكل 4-١‏ . من الواضح من هذا الشكل 
أن جميع النقط تقع عل خط مستقيم ( يظهر 
على شكل خطوط منقطعة ) . أى أن الحط 
مستقيم يوفق هله البيانات حماماً . 


(ب) لتحديد معادلة االحط الممرف ما يلى : 





١) Y = يج‎ + aj 


فإنه يكى تحديد نقطعين . اخثر النقطتين (1 ,2) 
و (3 ,3) على سبيل الخال . 


لنقطة (1 ,2) . 1 = لا . 2 = لإ . بالتعويض ذه النقط فى 1 ينتج 
ao + 2‏ = 1 (۲( 

كذلك اللنقطة (3 ,3) » 3 = ۲ » 3 = ¥ بالتمويض ف ( ١‏ ) ينتج 
ao + 3a,‏ = 3 )¥( 


حل ( ۲) و (م)آنيا نجد آن 3 = وى . 2 = ره والمعادلة المطلوبة هى 


37: اديت‎ AY د 3 ماع‎ 3F 





الفصل الثافث عشر : توفيق الخنحنيات وطريقة المريمات الصغرى rov‏ 


كوسيلة المراجعة ء بمكن أن نثيت أن التقط (7 ,5) ,(11 ,7) ,(15 ,9) ,(17 ,10) تقع كذلك على الخط . 


۲-۴ ف المسألة ١ - ١#‏ أوجد (5) ۲ عم 4ت (ب) ۷ عد 15 سير (ج) امه نو 


(ه) ¥ عبد 7.5 = 1 (هھ) لد عند 0 = 3 (و) الزيادة فى 7 المقابلة لزيادة X‏ بوحيدة 


نفترض أن نفس العلاقة 28-3 = ۷ تتحقق لقم + و ١‏ غير تلك الموضحة فى الجنول موده 
بالمسألة ۴ - ١‏ 


(أ) أذا كانت 4 = X‏ فإن 5 = 8-3 = 3- (2)4 = ١‏ . وما أننا نحصل عل قيْمة ١‏ المقابلة لقيمة + 
الواقعة بين قيمتين معينتين 1 + فإن هذه العملية تسمى بالاستكال اللطى . 

(ب) إذا كانت 15 = × فإن 27 = 3 - 30 = 3 - (2)15 = ۲ . وما أننا نحصل عل قيمة 7 المقابلة 
لقيمة * خارج قيم +X‏ المعطاة . فإن هذه المملية تسمى بالاستكال الحلى الماررجى . 

(ج)إذا كانت 0 = لز » 3ح 3 - 0 = 3 (20 = ۲ . فإن تية 8 عد 0 = × 
تسمى الجزه المقطوع من محور ۷ وهى فيمة ۷ عند تقاطع الط ( إذا ٠د‏ لو كان ذلك ضر وريا ) مع حور لآ 1 

(د) إذا كانت 7.5 = ۲ فإن 3 — 28 = 7.5 ء. إذن 10.6 = 3 + 7.6 - بزو 
و 5.25 = 10.5/2 = لز. 

(*) إذا كانت 0 = ۲ فإن 3 = 2 ا 0 ١‏ إإذن 3 کے 2 و 1.5س ار وی أقيمة 2# ت 
0 = ۲ وتسمى ال مزه المقطوع من محور ¥+ . وهى قيمة + عند نقطة تقاطم اللمط (إذا مد لو كان ذلك 
ضرورياً) مع حور ٭ , 


( د ) إذا زادث ل وحدةمن 2 إلى 3 فإن ١‏ تزيد من 1 إلى 3 أى تتغير بمقدار وحدتين . 


إذا زادت ‏ من 2 إلى 10 .أى ء 8 = (2 - 10) وحدات » فإن لا تزيد من 1 إلى 17 أو 
16 = )1 - 17) وحدة. إذن 7 تزيد 16 وحدة مقابلة لزيادة 8 وحدات فى ¥ أو أنها تزيد وحدتين 
مقابل زيادة وحدة فى كل . 


بشكل عام إذا كانت 4۷ تغيرعن التغیر ی ۲ الناتج من تغير فى + مقدارء +4 فإن التنيرفى ۲ مقابل 
تغير وحدة واحدة فى لإ هو 2 = 837/46 . وغذا 'يسمى ميل اللط ويساوى دائما ره فى المعادلة 
a‏ + مت = ۲. الثابث مت يسنى الجزء المقطوع من محور الصادرات لط ( أنظر الجزء ( ج) ) . 


الأثلة السابقة بمكن إجابتا بالر جوع مباشر ة إلى الشكل ١‏ - 4 . 











07 الفصل الثالثك عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربماته الصفرى 


9= (1) وضم أن معادلة اللاط المستقم الذى يمر بالنقط ۲١,(‏ ,,¥) و (ر۲ ,ر¥) يعطى بالمعادلة 


2-7 
7-3 E ESEF 
¥ ¥ ) 


(ب) أو جد معادلة الط المستقيم الذى مر خلال النقط (3- ,2) و (5 ,4) 


اسل : أ 
( أ ) معادلة الط المستقيم هى : )10( لاآ.ه + Y = a,‏ 
بماأن (,۷ ,¥) تقع على المط فإن 0( a,Xı‏ + مه = Y,‏ 1 
1 
ماأن (ر۷ ,ر×) تقع على المط فإن aX, (١‏ + مه = ,۲ ١‏ 
يطرح المعادلة (۲) من )١(‏ فإن )4( ١ YY =a(¥— X0)‏ 
]| 
0 
7-1 
يطرح المعادلة (؟) من )۴٣(‏ » )2 - )به = ,۲ - 7 أو ¥ ¥ - ٠ a,‏ 
بالتعويض بقيمة ,© هذه ى (4) حصل عل ((يلر - »)حط = Y—¥‏ وهو المطلوب | 
a 1‏ 
الكة! حط يرمز ها غالبا بالحرف ” »> وتمفل انير ى ١‏ مقسوماً عل التغير المقابل 


X ¬ ×‏ 
له ى + وهو ميل الحط . و.هذا بمكن كتابة المعادلة المطلوبة فى الصورة X,(‏ - ¥) ص = ولا — ¥ , 


(ب) الطريقة ١‏ : باستخدام النتيجة فى (1) 
بالمقابلة للنقطة الأولى (3 ب ,2) فإن 3 س = ولا . 2 ع إل . 
بالمقابلة للنقطة الثانية (5 ,4) فإن 5 = ولا 2 4 ع يكز 


زن | _(3-- ةي JY‏ _ 
إذن الميز 4 - 5 - ل پم" 


والمعادلة المطلوبة هى (2 --/4)1 = (3-) - Xor Y‏ — ¥( = ¥ 9 
والى بمكن كتابتها فى الصورة (2 - ¥)4 = 3 + ۲ أو 11 4¥ = ۲ 


الطريقة ۲ * باستخدام طريقة المسألة ١-٠۴‏ (ب) . 
معادلة الحط المستقے هى × ,© + م = 37[. 


ما أن النقطة  3(‏ ,2) على الط فإن( )١‏ ,24 + مه = 13 


ما أن النقطة (5 ,4) على الط فإن( ؟١)‏ ,ه4 + مه = 5 
حل ( ١‏ ) »(١)آنيا‏ » نمحصل عل 11 = وه ر 4 = ,ى ومذا فإن الممادلة المطلوبة هى 


Y= - 11 + 4¥ أو‎ 7 = 481-11 





الفصل الثالث عشر : توفيق احنيات وطريقة اللربعات الصغرى ۹ 
۴ - 4 فسر بالرسم خطوات حل المسألة ١-م‏ (1) 
الحمل: 
فى الشكل؟ ١--ه‏ وضحنا الحط الذى عر خلال 
النقط ۲ و © والى كانت أحداثياتها (,۷,,×) 
و (72 ,د*) على التر تيب . النقطة م4 والى 
أحداثياتها (8 ,ل)) تعبر من أى نقطة آخرى 
عل الخط . 
من المثلثين المتشاہين 205 ., PRT‏ 
نجد أن شكل م١‏ ده 
RT _ 5 0 ED‏ 
المطلوب 
فا بضرب الطرفين فى ,2 - كر 
> رد - س بحن سم 
: × - × 
وهى المعادلة المطلوبة لاط . 
لاحظ أن كلا النسبتين فى ( ١‏ ) هو الميل 7# و بهذا فإنه يمكن كتابة : 
Y— Y= m(X — X)‏ 
۴ -ه أوجد (1) الميل » (ب) المعادلة ( ج) الجزء المقطوع من محور ا (د)الجزءالمقطوع من حور + ٠‏ لط الذى 
کی بالنقط )35 ,1( ؟ (31- ,4( 5 
الحصسل : 
(1) (5 = ,¥ ,1= ,و )1 — = (i = 4F‏ 
إذن 
= قسن S—=ے Kia HEN‏ 
: المطلوية هى OT TTT‏ 








الفصل الثالك عشر : توفيق اعيات وطريقة المريمفت الصغرى 


و الإشارة السالبة فى الميل تشير إلى أنه 
بزيادة + فإن ۲ تتناقص » كا هو موضح 
بالشكل ١‏ - 5 . 


(ب) معادلة اط هى 


لا = =m‏ إلا 1 أو (1- 2- Y-5=‏ 


أى 





2+2 ع 5لا أو ۲=7-2 


٩ - ۱۴۳ شكل‎ 


وهذه يمكن أيضاً الحصول عليها باستخدام الطريقة الثانية فى المسألة ٣ - ٠۴‏ (ب) . 


(ج) الجزء المقطوع من محور ۷ اء وهو قيمة 8 عند 0 = + ء يعطى بالمعادلة 7 = (0) 2--7-آ 
وهذه بمكن أيضاً الحصول علها مباشرة من الرسم . 1 


(د ) الجزء المقطوع من حور + ء وهو قيمة ل عند 0= ۲ نحصل عليه بالتعويض عن 0 = 73 ف المعادلة 
7 2 =7 + ول كه غلة 3¥ 7 = 0إ 9ع لدان 3.3 > 2 . 


و هذا بمكن ملاحظته أيضاً مباشرة من الرسم . 
٠ - ١‏ أوجد معادلة الط النى بمر خلال النقطة (2 ,4) والنى يوازىالمط 6 = 3۲ + 2. 
اسل : ْ 


إذا كان اللطان متوازيين » فإن ميلهها تساو . من المعادلة 6 = 37 + +2 فإن 2 6 = 3۲ أو 
× و/ 2‏ 2 = ۷ عيث أن ميل الحط هو و/2 = س" . إذن معادلة المط المطلوبة هى 


زرلا - )وم = ,¥ مخ أو (82-4)خ--2 [زر 
والى بمكن أيضاً كتابنها على الصورة 14 = 37 + +2 


طريقة اخرى : 


أى خط مواز ١‏ 6 = 37 + 2¥ معادلته تكون على الصورة © = 3۲ + 2¥ ولمحصول على © 6 


اعتبر 4 = ¥ . 2= ۲ . إذن » = (3)2 + (2)4 أو 14 عد» والمادلة المطلوبة فى 
4 = 37 + 2¥ . 








الفصل الحادى عشر : نظرية المينات الصفيرة r.0‏ 


بالمقارنة بين ( ه ) وحدود الثقة ( 77 //ت 2 ±+ ¥) المذكورة فى الفصل التاسع » صفحة ۴١۴‏ » جد أنه فى العينات 


أحللنا بدلا من" م2 ( والى نتحصل عليها من التوزيع الطبيعى ) > م ( والى نحصل علا من توزيع # ) و بدلا من © استخدمنا 
ك1 -8//)27 ۷ = ىا ء تقدير ت من العينة . 


وكلمازادت N‏ » فإن كلا الطريقتين يتجهان حو الاتفاق . 


اختبارا الفروض وال معنوية : 
اختبارات الفروض والمعنوية الى نوقشت بالفصل العاشر يمكن بسهولة أن معد لتشمل المشاكل الحاصة بالعينات الصغيرة » 


و الاختلاف الوحيد هو أن قم 2 أو إحصائية 2 يستبدل بها الق م أو إحصائية / الملائمة . 


: س الأوساط‎ ١ 


لاختبار الفرض م إن مجتمعاً يتوزع توزيعاً طبيعياً متو سط م » فإئنا نستخدم قم ١‏ أو إحصائية م . 


© XP R= - FPF 


حيث ل هو الوسط الحسانى لعينة حجمها ١NN‏ 


وهذا مناظر لاستخدام قم 2 » 2# - جع »لقم ل الكبيرة فيا عدا استخدام 
1 ك1 = VN )N‏ ع ى بدلامن » . الفرق أنه با 2 تتوزع توزيعاً طبيعياً » فإن ۲ تتبع توزيع أستودينت . 
كلما كبرت N‏ فإنهمايتجهان نحو الاتفاق . 
؟ س الفروق بين الأوساط : 
افتر ض أن عينتين عشوائيتين حجمهما ./2 و ر حب من مجتمعات تتوزع توزيعاً طبيمياً انحرافتها المعيارية 
متساوية (ره = ره) افترص كذلك أن متوسطات العينتين هما . ولد » رت وانحرافاتهما المعيارية هى 


وى + ك . لاختبار الفرض و1٨‏ أن العينتين مسحوبتين من نفس المجعع ( أى أن وير = | كلك 
| ده = ره ) فإننا نستخدم قم 1 المعرفة كالآتق : 


Nyt + N 1 __ #۴ 40‏ 
سور ترج = حيث يللي كب لہ - ٠‏ 3 


حيث تتبع 4 توزيم أستودينت بدرجات حرية 2 س ر + ب = ۷ . 


بالرجوع إل المعادلة ( ؟ ) » صفحة ٣۷م‏ ع نجد أننا خضل على المعادلة ( ۷ ) أعلاه يوضع 
© ع وه = بت قم 2 ف المعادلة ( ؟ ) المشار إلا ثم نستخدم كتقدير ١‏ 62 الوسط المرجح 


N — DS + (Nj — قدا‎ _ Ns + N 


NDI N—D N +N - 2 کن‎ 





حيث إ8 و 52 تقديرات غير متحيزة لقم 2© و 62 (أنظر الخاصية ( © ) » صفحة وو ). 


٠‏ ب الاححساء 


اااليبيبيبب ب سي ا 


1 الفصل الحادى عشر : نظرية المينات الصغرة 








توزيع كا تربيع ( کا" ) 


حيتت £ هو الخرف اليوئاق کاو 722 قرا كاتربدك 


إذاأخذنا فى الإار مات حميها ¥ بجوة 


جتمع طبيعى اخحرافه المعيارى © »> وإذا حسبنا لكل عينة 
€ 


× > فانه مكئ:ا الحصول على توزيم المعايتهة ( “× 








ا 71 ١‏ هل و عد حات خر به 
ر ر 
a‏ ھ 44 م ہمد ع = کیا مساحد کت 
١ 1‏ 4 7 
نحي ماو الو احد وزيم کا۲ لمم ۷ ا#تلفه 
ک 1 6 | € 
عبن الشحز | ٣‏ بوريعات ذا لمسابله لبعص كم سحل ١١‏ ۲ 
١‏ المتلفه . عبايه ۲ العظمى تتحمقق عند 2 7[ = 2 
1 7 > 
عم لل © 


ترات الثقة ل 22 


: 1 1 | 


فا فعلنا بالنسبه للتوزيع الطبيعى وتوزيم 4 »ء فيمكن أن نعرف 95/4 . 99/4 أو غير ها من حدو د الثقة أوفير ات الثقة 
: 


2 1 أ 3 . : : 2 
1 باستخدام جداو نوزيعم 7/42 بالملحق ©» صفحة هماه بذه الطر يقهة ممكن عدر ال حدو نَهَ معياة الاعراء 
1 ا۷ے اذك |1 
2 ی مم © بدلا له الا راف المعيارى للعينه ؟ 
= 
اا 1 2 2 2 |“ 1 : 1 0 
على سبيل المثال ؛ إ دالت ۰025م( و 0۰975 فے “)7 ( دسمی العے لحرجة ) حيث 2.5/4 من المساحة تہ 
و 0 . 
دل من ١‏ طرق » التوزيم قال 95%4 حدو د بعه هی 


وما عد أن © قدرت عيث تقع داخل الفر ة 
9 


VN 





Xo 975 











05 


04 


03 


02 


0 





الفصل الحادى عشر : نظرية العينفت الصفرة ا" 


بدرجة ثقة 95%4 . بنفس الطريقة فإنه بمكن الحصول على فر ات الثقة الأحرى . القم X0۰975 31 X0-03s‏ مل قم المثنيات 
5 و 97.5 عل الرتيب . 


الجدول ف الملحق (1۷) » صفحة ٠٠٠‏ يعطى المئنيات المقابلة لدرجات الحرية « . لقم « االكبيرة (30 < ۷) « يمكن 
أن نمید من أن (1 -20/يو - 2 ) قريب جداً من التوزيم الطبيعى الذى متوسطه الصفر وانحرافه المعيارى الواحد 
حيث يمكن استخدام جداول التوزيع الطبيعى إذا كانت 30 <« . إذن إذا كانت م و م2 مثننيات توزيع كا" 
و التوزيع الطبيعى على الر تيب فإن 


1 - 2۷ + ءرة)4 = ترا )000 


ى هلم االات ققق التاح بدرجة كبر مم انتا الى حصان لاق الفصل الفامن و التائ .. 
ع بر امع اناج : ب 


لزيد من تطبيقات توزيع كا" أنظر الفصل الثانى عشر . 


درجات الحرية : 
حى بمكن حساب إحصائية مثل ( ١‏ ) أو ( ۸ ) » فن الضرورى استخدام مشاهدات نحصل علها من العينة كذلك بعض معام 


ا مجتمع . فإذا كانت هذه المعالم غير معروفة فيجب تقدير عا من العينة . 


عدد درجات الحرية فى إحصائية بك كل عام يرمز لا بالرمز « وتعرف بأنها المدد ۸ من المشاهدات المستقلة فى العينة 
( أى حجم العيئة ) ناقص المدد / لما انجتمع والذى يحب تقديره من مشاهدات العينة . بالرموز عا لازا د «١‏ . 


فى حالة الإحصائية ( ١‏ ) فإن عدد المشاهدات المستقلة فى العينة هو ۸ » ومنها يمكن حساب قم EF‏ عت انه ع 


أن نقدر عر ٠‏ فإن 1 = 6م عيث -للار ال « . 


فى حالة الإحصائية (۸) » عدد المشاهدات المستقلة فى العينة هو N‏ » ومها مكن حساب قيمة ى . وحيث أنه يحب أن ةدر 
ى ء فإن 1 = عم وعلى ذلك فإن 1 N‏ =« . 


۳۰۸ الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصفرة 


مسائل محلولة 


توزيع ( أستودينت ») ت 
١-١‏ شكل توزيع أستودينت ۲ بدرجاث حرية 9 موضح بالشكل ۴-١١‏ . 
أوجد قب ,+ الى تحقق الآق 


(1) المساحة المظللة إلى المين 2 = 0.05 


(ب) المساحة الكلية المظللة ‏ = 0.05 





( <) المساحة اللكاية الغير مظللة = 0.99 
( د ) المساحة المظللة إلى اليسار = 0.01 شكل ١1,-م‏ 

( ه) المساحة إلى يسار ,+ تساوى 0.90 

ال 

(1) إذا كانت المساحة المظللة إلى العوين هى 0.05 » فإن المساحة إلى يسار ,4 هى 0.95 =  0.05(‏ 1) 


د پا تمثل المئينة ا95 »+ وو.ن؛ . 


بالر جوع إلى المدول بالملحق 1737 صفحة ۴4ه » نتجه إلى أدنى تحت العيود المعنون ۷ حى نصل إلى 
الزقم 9 . ثم نتجه إلى اعون حى نصل إلى العمود المعنون وو.# . والنتيجة هى 1.83 وهى قيمة / المطلوبة 
(ب) إذا كانت المساحة الكلية المظالة تساوى 0.05 » فإن المساحة المظللة إلى الوين هى 0.025 بالعّاثل . مذا فإن 


المساحة إلى يسار ,1 هى 0.975 = (0:025 س 1) وتمثل ,1 المثين ال 97:5 . ورو.ىخ من الجدول 
بالملحق 111 صفحة ##ه نجد أن يمة 7 اة ى :2:26 . 


( ج) إذا كانت المساحة الكلية غير المظللة هى 0.99 ٠‏ فإن المساحة الكلية المظللة هن 0.01 =  0.99(‏ ]) 
والمساحة المظللة إلى المين هى 0.005 = 0.01/2 . من الجدول 'بجد أن 3.25 


0.995 = 


( د ) إذا كانت المساحة المظللة إلى اليسار تساوى 0.01 » بالعاثل فإن المساحة المظللة إلى المبن هى 0.01 . من الجدول 


2.82 = وو.٤.‏ بهذا فإن القيمة £ الحرجة والى تساوى المساحة المظللة إلى يسارها 0.01 حى 2.82 . 


(ه) إذا كانت المساحة إلى نسار 1 في 


يي 


٠ 0‏ فإن ,4 تقابل المثين التسغين » مىو.م/ ء ومن الجدول 


يساوى 1.38 . 


”م أو جد القيم الحرجة 1 £ والى نجمل الل احة فى الطرف الأبمن لتوزيع ٤‏ هى 0.05 إذا كانت درجات الحرية ١‏ 
تاوى (1) 16 (ب) 27 (+) 200 
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الحل: 
باستخدام الجدول فى الملحق 111 » ضفحة #4هء ©» نحد فى العمود المعنون وو.هة القم : 





(1) 1.75 عقابلة ١‏ 16 = <ا . 
(ب) 1.70 مقابلة ! 27 = ۷ . 
(ج) 1.645 مقابلة ١‏ 200 = لا . 
( القيمة الأخيرة هى القيمة الى بمكن الحص ول عليا باستخدام المنحى الطبيعى . ف الجدول بالملحق 111 ٠‏ 
صفسة 0+4 > وتقابل.هذه القيمة الموجودة فى الصف الأخنين العدوت مه © أي + مالانهاية) . 


5-0 تعطى 95% معاملات الثقة ( من طرفين ) للتوزيع الطبيعى بالقي 1.96 + . ماهى المعاملات المقابلة لتوزيع ' 
إذا كانت (أ) 9 = « (ب) 20 = « () 30 = « (د) 60 ع « ؟ 


الل : 
لمعاملات الثقة 9559/6 « من طر فين » فإن المساحة الكلية المظللة فى الشكل ٣ - ٠١‏ بحب أن تساوى 0.05 . 
هذا فإن المساحة المظللة فى الطرف الأيممن هى 0.025 والقيمة الحرجة المقابلة ١‏ 4 عى ودو.ن] . إذن معاملات 


الثقة المطلوبة هى ووو.ه] + . ولقيم ۷« المعطاة نجد أن القيم المناظرة هى : 





0 
(!) 2.26 + (ب)'2.09 + (=) 2.04 + (د) 2.00 + . 
سل إلى 4-9 عيئة من 10 قياسات لأقطار كرة أعطت متوسط صت 4.38 = + وانحراف معيارى . عص 0.06 = قي 
لوبة . أو جد (1) 95%4 (ب) 99% حدود ثقة القطر الفلى . 
1 فإن الحسل : 
دول (1) 95%4 حدود ثقة تعطى كا يل (1--77 /دإد)ودو.0؛ + × ما أن 9= | (] - دل 2 | 
تجد أن 2.26 = ورو.م/ ( أنظر أيضاً المسألة ٣ - ١١‏ (])) . إذن باستخدام 4.38 = ×+ و0.06 < د 
01 فإن 95%4 خدود الثقة المطلوبة هى mm;‏ 0-0452 + 4-38 = (1 -10ن/(2:26)0:06 + 4:38 ای اننا نكون 
على ثقة بنبة 95% بأن الوسط الحقيى يقع بين : 
لول mm‏ 4.335 = (0.045 — 4.38( و اقم 4.425 = (0.0045 + 4.38( 


(ب) /999 حدود ثقة تعطى كايل (1 = N‏ /⁄/5)يوو. + ¥ . لقينة 9 = ب 3.25 ووو 


يدول إذن 99%4 حدود الثغة. هى رووص 00650 + 4-38 = (] 325)0-06/⁄10 + 438 و 99/4 رة ثقة فى 
5 إل mm‏ 4.445 


6 وو-ه (أ) حل المألة السابقة مفتر شا صللاحية نظرية العينات ذات الحجم الكبير . 
(ب) قارن نتا ج كلا الطريقتين . 





E | | | | | | | | | +111 
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المحمل: 


(1) باستخدام نظرية العيئات ذات الحجم الكبير ٠‏ 95%4 حدود الثقة هى 


mm‏ 0:037 + 4-38 )(1۰96(0-06//10 ل 4.38 الي 1-966 + آ 


وقد استخدم:) الاحراف المعيارى للعينة 0.06 > كتقدير ©١‏ 


كذلك » فإن 99% حدود الثقة عم 


5 


1 + 2-58o/VN - 4:38 + 2-58(0-06//10) = 4۰38 + 0-049 mm 


س “١ - 1 7 - , 58 7, “i‏ ا ° 
)د ( ف دل حاله فان قير ة الثقة باستخدام طر بقه العينا الصغير © أو الطر يقة المضبوطة للعينات © أوسم من بلك ی 
حصلتا علا باستخذام نظرية العيتات الكبر ة . وهذا متوقم لأن در جة دقة أقل تكون متاحة باستخدام ات 
ر : عم 
سد عا باستخدام العينات الكبيرة 
5-9 آل لإنتاج حلب المستديرة آنحجت ف الماضى جلب “معكها ست 0.50 : لعقرير ما إذا كانت الآلة تمل بصور: 
١ -‏ / س 
مرضية » أخذت عيئة من 10 جلب ووجد أن متوسط سمكها هو 20153 0.53 وأنحرافها المعيارى 72312 0.03 
اختير الفر ض أن الآلة تعمل بصورة مرضية باستخدام مستوى المعنوية (١أ)‏ 0.05 (ب) 0.01 
6 ل 
0 - 1 
لمعاو نب تعر ير بين المرو ص 
0 = م : م ٠»‏ الالة تعمل بصورة مرضية 
0.30 2ك عر H‏ « لله لاتعمل بصورة مر ضيه 
يمك 52 


ىت اها |<“ 1 
لون المطلوب هو اختبار من طر فين 
تحت القرض 275 > فإن 0 - 1 0/ 


. 


(1) لاختبار من طرفين عند مستوى المغئثوية 0.05 » ن 


10 1 = تقع داخل الفيرة من ودو.ى/- إلى وجو .#0 والى لدرجات حرية لا‎ ٤ اقبل م إذا كانت‎ )١( 
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(۲) ارفض م٤‏ ذماعدا ذلك . 
ماأن 3.00 = £ » فإنتا نرفض و۴ عند المستوق 0.01 . وحيث أنه بمكننا رفض م[ عند المستوى 
5 ولكن ليس عندى المستوى 0.01 » فيمكن القول بأن ناج الميئة محصلة الممتوية . 
انر المصطلح نى نهانة المسألة ٠‏ - ه الفصل العاشر ) . وينصح فى هذه الحالة باختبار الآلة أو نختبر 
عينة ثانية على الأقل . 


7750 N اختبرت 6 حبال من إنتاج أحد المصانع لمعرفة قوة مقاويتها القطع فأظهرت متوسط قوة مقاومة للقطم‎ ۷ - ١١ 
بانحراف معيارى 21 145 » بيا يدعى المصنع المنتج الرقم .71 8000 كقوة مقاومة للقطع لإنعاجه . هل ممكن تأبيد‎ 
ادعاء المنتج عند مستوى المعنوية (أ) 0.05 (ب) 0.01؟‎ 
الحل‎ 
يحب أن نقرر بين الفرضين‎ 
وادعاء المصنع له مايبر ره‎ 0 Ho . تلم‎ = 8000 N 
. وادعاء المصنع ليس له مايبر ره‎ 3 H, 7 7 8000 N 
. أى أن المطلوب هو استخدام اختبار من طرف واحد‎ 
تحت الفر ى 272 > ان 86 = |1 چ 0 10 ا‎ 
+ نتبى قاعدة امخاذ القرا رات العالية‎ ٠ 5 لاخدبار من طرف و احد هند سبتوى الممدوية‎ )1( 


(1) قبل و او كانت 2 اکر من روہ > والى ارجات خرية 8 = 1 ج 6 تی ١‏ 
1 - < 1 . 


(۲) ارفض ع فما عدا ذلك . 


(ب) لاختبار من طرف واحد عند مستوى المعنوية 0.01 » نعبى قاعدة اتخاذ القرا رات العالية : 
)١(‏ اقبل م إذا كانت ۾ أكبر من ووو س © وال لدرجات حرا 3 تمل 0190 00000 
(۲) ارفض 20 ذم عدا ذلك . 
عا أن 3.86 = م » نرفض و . 
نستنتج من ذلك أنه من الصعب بشكل كبير قبول ادعاء المصنع . 
8-9 نسبة الذكاء ©.1 ل 16 طالباً من منطقة معينة نى مدينة كان متوسطها 107 بانحراف معيارى 10 » بيا نسبة الذكاء 
١ 1.0‏ 14 طالباً من منطقة أخرى بالمدينة كان مخوسطها 112 بانجراف معيارى 8. 
هل هناك اختلاف معنوى بين نسب الذ كاء ق المجموعتين عند مستوى معنوية . 
(1). 0.01 (ب) 0.05 . 





1 الفصل الحادى عشر : نظرية المينات الصغرة‎ r1۲ 
لا ل ت ت ل ل‎ 


الل : 
إذا كانت ,ى و دار تمثل متوسط مجتمم نسبة الذ كاء الطلبة من المنطقعين » فإننا يحب أن نقرر بين الفرضين : 
رم = ويم :40 ۰ ولایو جد فرق أسامى بين ا مجسمومتين 


رمم ج رم : ,2 » ويوجد فرق معنوى بين المحموعتين 





XK XK ثولم + فو‎ 
Hy = — 0-0 0 ِ 
s Ho 2 مرح‎ + 2 where o Na 7-5 › نحت الفرضن. م‎ 
160107: + 14)8(# ¢ MEN 1 00 0 
E3 اکت آذ ا ا‎ 


() باستخدام اختبار من طرفين عند مستوى معنوية 0.01 ٠»‏ فيجب رفض Ho‏ إذا وقعت م خارج المدى من 
إلى ووو.ه: والى لدرجات حرية 28 = (2 - 14 + 16( = (2 - (N, + N‏ 


0۰99s‏ د 


ثمنى المدى من 2.76 - إلى 2:76 
هذا لاعكن رفض الفرض #7 عند مستوى معنوية 0.01 . 


(ب) باستخدام اختبار من طرفين عند مستوى معنوية 0.05 © فيجب رفض م۴ إذاوقعت ۲ خارج المدى من 
ووو .و - إل ودو.ن1 والى لدجات حرية 28 تعى المدى من 2.05 س إلى 2.05 ذا لايمكننا رفض 
م عند مستوى المعنوية 0.05 . ظ 


نستنتج من هذا أنه لاروجد اختلاف معنوى بين نسبة الذكاء ى ا مجموعتين 


4-1١‏ فى محطة التجار ب الزراعية كان المطلوب هو اختبار تأثير سماد من نوع معين على إنتاج القمح هذا الغرض » اختبرت 


4 قطعة من الأرض لها نفس المساحة » عولج نصفها بالسماد أما النصف الآخر فرك بدون معالجة ( محموعة ضابطة ) 


فيما عدا ذلك فالظروف بيهم متشاة . وكان متوسط الغلة من القمح فى اأجموعة الضابطة هو 4.8 لتر بانحراف 1 
معيارى 4 لتر ٠‏ بيئما متوسط غلة الفدان للقطع الى تم معالجها هو 5.١‏ لير بانحراف معيارى 3.6 لتر . هل ظ 


مكن أن نستنتب من ذلك أن هناك تحسن معنوى ف إنخاج القمم نتيجة لاستخدام الاد » إذا استخدمنا مستوى معنوية . 
: ر اج القنح ۴ معنو 
1 (ب) 57 - ؟ 


الجا : 
ا * 


إذا كانت ,ى و رمم مثل متوسط مجتمع غلة القمح من الأرضص المعالجة والأرض غدم. المعالجة » والمطلوب هوأن 


نقرر بين الفرضين : 
Ho : H1 = [+‏ > والفروق ترجع إلى الصدفة 
ج < م :+ ,8 » واللسياد يؤدى إلى نحسين الغلة 
/NS 4 Ns 00 0‏ 1 2 11 £ 
نحت الفرض 270 » 2-2 EVIN TIN ee NEN.‏ 
6 )7 | + 2)4(2[/ 
518 بن جود _ TIFF‏ 124773 8 


- 3 : 
IVT 1715 ® 9‏ و 65 + /ةه 








C 


ج5 جبعن ان 


أن 


م 


الفصل الحادى عشي : نظرية العينات الصغيرة f1‏ 


کک للت 





(1) باستخدام اختبار سن طرفين عند مستوى معنوية [20:0 نيبب زقفن. 2 إذا كانت 4 أكبر من 'مودن7 ٤‏ 
والى لدرجات حرية 22 (2 12 + 12) = (2 ولق + N,‏ ) تساوى 2:52 . 


هذا لامكن رفض ,7ع عند مستوى المعنوية 0.01 . 
(ب) باستخدام اختبار من طرف واحد عند .مستوى معنوية 0.05 » فيجب وفض وآ إذا كانت 4 أكير من 
وو.هة » والى لدرجات حرية 22 تساوى 1.72 . 
هذا مكن رفضى و عند مستوى المعئوية 0.05 . نستنتج من هذا أن التحسن ف غلة القبح باستتخدام الاد 
هو محتمل المعنوية . أى أنه قبل الوصول إلى قرار حاسم خاص بفائدة الماد فقد يكون من المستحسن الحصول عل | 
أدلة اکر . 


توزيع كه تربيع (کا) : 
٠١-9‏ رمم توزوم كا - تربيع بدرجات حرية 5 موضح 
بالفكل 24-501 
أوجد القيم الحرجة ر 2 الى تحقق الآتى : 
(1) المساحة المظللة إلى الهين = 0.05 
(ب) المساحة الكلية المظللة ‏ 0.05 
( ح) المساحة المظللة إلى اليسار = 0.10 xı x:‏ 


( د ) المساحة المظللة إلى المين = 0.01 شكل 4-١١‏ 


ال 
(1) إذا كانت المساحة المظلة إلى المين هى 0.05 » فإن المساحة إلى يار ±7 هى 0.95 = (0.05 - !) 
و 23 تمثل اىن ۸ 95 . :وو .. 
بالر جوع إلى الجدول فى الملحق (1۷) » صفحة ٠۴٠١‏ > انمه إلى أسفل تحت العمود المعنون ۷ کا 
نصل إلى الرقم 5 . ثم اتجه إلى اليين حى تصل إلى العمود المعنون 55 . 
والنتيجة 11.1 هى القيمة الحرجة ا( . 
(ب) بما أن التوزيع غير متائل » فإن مناك عددا كبير] من انق ا لمر جة ولتي تل الاح الكل الل ج 9.05 
على سبيل المغال © المساحة المظللة إلى المين قد تكون 4 ٠»‏ بينا المساحة المظللة إلى اليسار 0.01 . ومن 
الممتاد » مام يذ كر خلاف ذلك » اختيار المساحتين متساويتين . ى هذه الحالة كل مساحة تنارى 0.025 . 





4 الفصل الحادى عشي : نظرية المينات الصغيرة 


إذا كانت المساحة المظللة إلى مين 0.025 » فإن المساحة إلى يسار 2× هى 
5 = 0.025 - | و 13 مثلالمثين اا 97.5 عووو.72 والنى يساوى 0.831 


هذا فإن الق الحرجة هى 0.831 و 12.8 . 
(ج) إذا كانت المساحة المظللة إلى اليسار هى 0.10 ٠»‏ فإن 2× تمثل المثين العاشر 2.,6)ز ويساوى 1.61 


( د) إذا كانت المساحة المظللة إلى المين هى 0.01 ٠‏ فإن المساحة إلى يسار 2 هى 0.99 و 22 تمثل المثين ال 99 » 


وو والى تساوى 15.1 . 


١١-05‏ أوجد الق الحرجة ل 722 والى تجعل المسباحة فى الطرف الآمن من توزيع × تساوى 0.05 » إذا كان عد: 
درجات الحرية ظط )1١(‏ 15 زب 21 (ج) 50 
اه : 
باستخدام الجدول بالملحق 1۷ » صلمحة هه » ف العمود المعنون وو. 2 نهد أن )١(‏ 25.0 تقابل 15 = ع 


. 40 )+( 28 أوجد وءيط 22 المقابل لدرجات حرية (1) 9 (ب)‎ ٠۲-١ 


اتر : ٠‏ 
باستخدام الجدول بالملحق 1۷ » صفحة ٠٣٠‏ » ف العمود المعنون 72.55 ( بما أن الوسيط هو المين الحسسين) 

نمجد أن القے : ؛ 

)١(‏ 8.34 تقال 9= ۶ (ب) 27.3 تقابل 28 = « (ج) 39.3 تقابل 40 = م 

من المهم ملاحظة أن قم الوسيط قريبة حدا من عدد درجات الحرية . وف الواقع فإنه لقي 10 <« تساوى 


1 


۱۳-۱ الانحراف المميارى لأوزان 16 طالبا اختيروا بصورة عشوائية من مدرسة بها 1000 طالب كان هك[ 2.40. 
أوجد (1) 6 . (ب) 996 حدود ثقة للاحراف المعيارى لجميع الطلبة بالمدرسة . 

الحسل 

)١(‏ م957 حدود ثقة تعطى بالصيغة ودو.مة/ 59/17 د وهه.ه/ ۷ه لدرجات حرية 


5 = 1 - 61 = ۷ › 27.5 = ورن. 3 او 5.4 = 0.975 و 6.26 = .ي( 
أو 0 = Xocas‏ 


إذن 95/0 حدود ثقة هى 2.40⁄16/5.24 و 2.40⁄16/2.50 أى Kg‏ 1.83 و Kg‏ 3.84 
ونكون واثقين بدرجة 95%4 من أن الانحراف المعيارى المجتمع يقع بين 1.83 و هه 3.84 . 


ع سي ريو وس سس س 
س ےدک 
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(ب) 99% حدود ثقة تعطى بالصيغة ووو.و7/ ١۷ N‏ و ومن .70 SV N‏ . الدرجات حرية 
5 = 1ح 16 =« ؛ 32.8 = ووو.تّ: أو 5.73 = ووو.ولا و 4.60 = ووى.2ز 


أو 2.14 = 0.005 


إذن 9970 حدود ثقة هى 16/5.73 /2.401 و 2.400716/2.14 أى ها 1.68 و kg‏ 4.49 
ونكون واثقين بدرجة 99%4 من أن الاحراف المعيارى المجتمع يقع بين 1.68 و 8لا 4.49 . 


. « = 100 أوجد ووءت1 لدرجات الحرية (1) 50 = « (ب)‎ ١4-05 
: الحل‎ 
ب در ةة‎ 2 AD لقم « « أكبر من 30 » بمكن أن نستخدم حقيقة أن‎ 
من التوزيع الطبيعى الذى متوسطه الصفر وانحرافه المعيارى واحد . إذن إذا كانت م2 هى قم مئينات 2 للتوزيع الطبوء,‎ 
. المعيارى » فيمكن أن نكتب » بدرجة تقريب جيدة‎ 
VR. 26 | - 2 E URE 3 مدن‎ 1 


1 75 





1# 2۷~ ىدا = 22 


Xo, = إذا كانت 50 = « فإن ,69-2 = 997 + 1)1-64 = 1 -- (2)50/يد + ووم1)2‎ )١( 
| والى تتفق بشكل جيد مع القيمة 5 المعطاة بالجدول قى صفحة ومه‎ 
(ب) إذاكانت 100 ع « فإن 0 = 1992 + 4164 = °( - (20100//د + .=( عد رقن‎ 


( القيمة الفعلية 124.3 ) ,. 


99%, الانحراف المعيارى للعمر الانتاجى لعيئة من 200 من لمبات الاضاءة هو 100 ساعة . أوجد (959/)1 (ب)‎ ٠١-١ 
. حدود ثقة للاتحراف المعيارف لجميع لمبات الاضاءة من هذا النوع‎ 


الخال : 
927600 حدود ثقة تعطى بالصيغة ووو. | SVN‏ د SVN /X0-025s‏ . 


لدرجات حرية 199 = 1 200 = « ء نجد كا المسألة ١١-؛١‏ 


Uns = ورووة)4‎ + VAS) — TP = (1-96 + 19.927 ع‎ 239 
XÊ .oıs = 50.0; + 20199) 1) = 4)-1-96 + 19-927 = 61 


وما 15:5 = ودوم او 12:7 = اووو.و1 








؟ الفصل الحادى عشر : نظرية المينات الصغفرة 


إذن /959 حدود ثقة هى 91.2 = 200/15.5 /+100 و 111.3 = 12.7/ 100/200 ساعة 
أى أننا نكون واثقين بدرجة 9596 من أن الانحراف المعيارى للمجتمع يقع بين 91.2 و 111.3 ماعة . 
يحب مقارنة هذه النتيجة بالمسألة )١( ١0-4‏ بالفصل التاسع . 

(ب) 994 حدود ثقة تعطى بالصميغة SVN [Xo-99s‏ و SVN /X0-005‏ . لدرجات حرية 
 [ = 9‏ 200 = ر 


XÃ.وs‎ = وووى1)2‎ + /2(199) - 17 = 32-58 + 19-927 = 3 
XË.0os = 32o.00s + (2)199يه‎ - 1(2 = 1)-2:58 + 19-92) = 0 


وا 1597 = وو و 3 ا 


إذن 99% حدود ثقة هى 88.9 = 100⁄200/15.9 و 115.9 = 100⁄200/12.2 ساعة 
على البر تيب 


59 من أن الاعراف المعيارى للمجتمع يقع بين 88.9 و 115.9 ساعة . 
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أى أننا نكو ن و اثقين بدرجة 


عب معار نة :هذه النتيجة بالمسالة و١١ )١(‏ بالفصل التاسم . 


٠١-١‏ هل مكن الحصول على 95%4 فرة ثقة للا نتحراف المعيازى المجتمع بحيث يكون طولما أقل من تلك الى حصلنا عليها 

ى المسألة ١١-ه١(١)‏ 
ê‏ 

حدود الثقّة 9574 للانحر اف المعيارى المجتمع بالمسألة ١6-١‏ (۱) حصلنا علها باختيار قم 2 الحرجة 
عيت تكون الماحة ق كل طرف هى 2.5% . من الممكن الحصول.عل 959 حدود ثقة أخرى باختيار 
قم 22 الحرجة يحيث تكون المساحات على الأطراف تساوى 5% أو 0.05 » ولكن المساحة فى طرف لاتساوى 
المساحة ى الطرف الآخر . 

الجدول ١-١١‏ يظهر عديد من الق الحرجة ( باستخدام طريقة المسألة ١4-١١‏ ) و م959 فترات الثقة 


المقابلة , 








ار 


الفضل الحادى عشر : نظرية العينات الصغرة r1Y‏ 
جدول ١٠١-١١‏ 


E = 532 92:3 to 7 | 2*4 | 
a الل‎ es | ال‎ 





+ , . 5-9 : 
يوون[‎ = 12:76, Xo. = 4 91۰0 to 8 
Xo = 12-85, ووم‎ = 3 


من هذا الجدول نجد أن هناك 95% فبرة ثقة طولما 19.8 فقط وهى من 91.0 إلى 110.8 

و يمكن الحصول على فترة ثقة طوها أقل عن طريق تكرار تفس أسلوب الحل » باستخدام قم حرجة مثل روو.20 
X0۰032 5 X0-981 .:‏ م X092‏ 

وهكذا . بشكل عام » فإن النقص ف الفترة الى مكن الحصول علها هذه الطريقة يكون ف العادة قيمة صغيرة 
بمكن هما ما ولا يستحق امحهود المبذول فى الحصول علا . 


. 0.25 تلا بواسطة آلة ٠عينة هو لال‎ 40.0 N ىفترات. سابقة كان الانحراف المعيارى لأوزان عبوات زنة‎ ١0-5 
هل هذه الزيادة الظاهرة فى التشتت‎ . 0.32 N حبت عينة عشوائية من 20 عبوة فكان انحرافها المعيارى‎ 
10:01: 9 20:05 )1(  ةيوطملا مدنوية عند سخري‎ 
الل‎ 

يجب أن نقرر بين الفروض : 
0.25 = تن ٠ Ho:‏ والنتيجة المشاهدة قر جم إلى | الصدفة 
Hi: OS 0.25‏ »> وهثاك زيادة فق التشعت . 
قيمة 722 للعينة هى .32-8 = :(20)0:32(2/0:25 = Ns?*/o*‏ = 2 

)١(‏ باستخدام اختبار من طرف واحد » فيجب أن نرفض م عند :مستوى |المفنوية 0.05 إذا كانت 
قيمة 22 المحسوبة من العينة أكبر من وو. » وهى تساوى 30.1 لدرجات جرية 19 = 1س 20 = « . 
هذا جب رفض 35 عندمتوى معثوية 0.05 . 

(ب) باستخدام اختبار من طرف واحد » فيجب أن نرفض م عند مستوى الممئوية 0.01 إذا كانت قيمة 72 
المحسوبة من العيئة أكبر من وو.3)إ » وهى تساوى 36.2 لدرجات حرية 19 . ذا لا يمكن رفض ي1٣‏ 
عند مستوى معنوية 0.01 . 
من هذا تستنتج أن التشتت من المحتل أن يكون قد زاد ويجب اختيار الآلة . 








۳14 الفصل الحادى عشي : نظرية المينات الصغيرة 


مسائل اضانفية 


توزيع کا تربيع ( كا" ) : 
۱۸-١‏ لتوزيع استودينت بدرجات حرية 15 » آوجد قم و4 محيث تكون : 
)١(‏ المساحة إلى ينإ ,۲ هى 0.10 
(ب) المساحة إلى يسار ,م هى 0.95 
(ج) المساحة إلى مين ,1 هى 0.01 
( د) مجموعة المساحة إلى مين ,1 وإلى يسار ,]س هى 0.01 
(ه) المساحة بين ,2س إلى ,م هى 0.95 . 


(OY : >‏ 2:60 (ب) 1.75 (ج) 1.34 (م) 595 CE)‏ 313 


4 و ج القيم الحرجة ل / والى تجمل الماحة فى الطرف الأيمن لعوزيم + ماوية 0.01 . إذا كانت درجات 


الرية « «ساوية (1) 4 (ب) 12 (ج) 25 (د) 60 (ه) 150 


2 3:75 (ب) 2.68 (ج) 2.48 (د) 12.39(ه) 2.33 . 


و أوجد قي 1 لعوزيع أستودينت و الى تحقق كل من الشروط ااتالية : 
(1) المساحة بين ,س و ,1 تساوى 0.9 و 25 =« 
(ب) المساحة إلى اليسار من ,۲ ل تساوى 0.025 و 20 = « 
( ) مجموع المساحة إلى اليمبن من ٤‏ و إلى اليسار من ,4 ل هى 0.01 و 5 =« 
(د) المساحة إلى مين ,ع هى 0.55 و 16 2 ب« . 


١ +‏ 1( رت) 2-09 (2) 4.03 (د) 0.128 - . 


71-9 إذاكاث انر 87 يتبع توزيع أسعودينت حيث 0= « . أو جدالثابت © محيث تكون : 
Pr{U>C}=0.05 (1)‏ 
)ب( 0.98 ع ( © 5 Pr{— CSU‏ 
)>+( 0.20 ع( Pr {USC‏ 
Pr{Uz>C} = 0.90 (5)‏ . 


71.390). e 0 بي‎ 2046 53“ TE )1( + چ‎ 





ات 


الفصل الحادى عثشر : نظرية المينات الصفرة ؟ 
۲۲-۱ إذا كان 99% ساملات الثقة ( « من طرفين » ) للتوزيع الطبيعى تعطى بالقيمة 2.58 ل 

ماهى العاملات المقابلة لتوزيع ١‏ إذا كانت : 

(1) 4 =« (ب) 12 =« (ج) 25 =« (د) 30 = ۱ (ه١)‏ 40 =« 


ج : (1) 4.60 + (ب) 3.06 + (ج) 2.79 + (د) 2.75 + (ه) 2.70 ± 


. 1.24 N عينة من 12 قياس لقوة مقاومة خيوط الناياون للقطع أعطت متوسطا ۸ 7.38 وانحراف معيارى‎ ۲۴-١١ 
. (ب) 99%4 حدود ثقة القيمة الفعلية لقوة المقاومة القطع‎ 959/ )١( أوجد‎ 


ع O):‏ 082290 عد 7.38 (ب) 1.1618 + 7.38 


و74 حل المسألة السابقة مفتر ضا أنه مكن استخدام نظرية العينات الكبيرة وقارن بين النتائج الى حصلت علها . 


7.38 + 0.96 N )ب(‎ 7°38 +0.73N (1) : ج‎ 


. نة قياسات لرد فعل شخصى لمنشط معين حملت كالآآقف 0-31 ,0:33 ,0:27 ,0-30 ,0-28 ثانية‎ ۴١-١ 


أوجد )١(‏ 95% (ب) 99% حدود ثقة لرد الفعل الحقيقى . 
ج : )١(‏ 0.030 ± 0.298 ثانية (ب) 0.049 + 0.298 ثانية . 


۲۹-١‏ كان متوسط العمر الإنتاجى للمبات اضاءة من إنتاج أحد الشركات هو 1120 ساعة با#راف معيارى 125 ساعة 
سحبت حديثا عينة من 8 لبات إضاءة من إنتماج جديد فكان متوسط عمرها الإنتاجى 1070 ساعة . اختبر الفرض 
أن متوسط العمر الإنتاجى المبات / يتغير » باستخدام مستوى المعثوية (1) 0.05 (ب) 0.01 
ج : باستخدام اعبار من طرفين نجد أنه لا يوجد دليل عند أى المستويين 5 أو 0.01 يشير إلى أن خط 


الإنتاجى قد تغير . 

۲۷-١١‏ نى المسألة السابقة اختير الفرض 0 د بر ساعة ضد الفرض البديل 1120 > مم ساعة » باستخدام مستوى 
المعتوية (ا١)‏ 0.05 (ب) 0.01 
بخ الاختبار من طرف واحد لا يشير إلى تناقص ف المتوسط عند أى المستويين 0:05 أو 0.01 . 

۲۸-۱ مواصفات إنتاج سبيكة معدنية تتطلب أن يكون بها 23.24 نحاس . حلت عينة من 10 من المنتج أظهرت أن 
متوسط نة النحاس 23.5% وانحراف معيارى 0.2470 . 


هل بمكن أن نستنتج عند مستوى المعنوية : 
)١(‏ 0.01 (ب) 0.05 بأنالإنتاج يطابق المواصفات ؟ 


چ باستخدام اختبار من طرفين عند كلا المستويين نجد أن الانتاج لا يقابل المواصفات المطلوية . 











.۲ الفصل الحادى عشي : نظرية اثديئات الصغيرة 


۹-۹۱ ف المسألة ۲۸-١ ١‏ اختير عة الفرض القائل أن متوسط محتويات النحاس أعلى ما هو مطلوب طبقا المواصفات » 
باستخدام مستوى المعنوية )١(‏ 0.01 (ب) 0.05 


7 : باستخدام اختبار من طرف واحد عند كلا ا لستويين يظهر أن متوسط محتويات النحاس أعلى من المطلوب طبقا 
المواصفات . 


۴٠-١١‏ حبر ف الكفاية الإنعاجية يدعى » أنه بادخال نوع جديد من النظام الآلى ىق عمليات الإنتاج فإنه بمكن خغفضص 
الوقت المطلوب للإنتاج بصورة ملحوظة . ونظرا للتكاليف المتضمنة فى عملية صيانة الآلات » فإن المدير يشعر 
بأنه ما لم ينخفض وقت الإنتاج ما لا يقل عن /8.09 فإنه لا عكن الموافقة على إدخال العملية الجديدة . أظهرت 
نائج ست تجارب بأن وقت الانتاج انخفض بنسبة 8.47 بانحراف معيارى 0.3276 . 
باستخدام مستوى المعنوية. )١(‏ 0.01 (ب) 0.05 
اتر حة الفر ضى القائل أن النظام الجديد يحب إدخاله , 

ج : باستخدام اختبار من طرف واحد يظهر أن النظام الجديد يحب ألا يدخل إذا استخدم مستوى المعتوية 0.01 > 
ولكن يجب إدخاله إذا كان مستوى المعنوية الميتخدم 0.05 . 


6-99" باستخدام النوع 4 من البترول كان متوسط عدد الكيلومترات المقطوعة بواسطة 5 موتسيكلات متاثلة نحت 
ظروف متائلة لكل لتر من البترول هو 22.6 بانحراف معيارى 0.48 . وباستخدام النوع 8 ٠‏ كان 
المتوط حو 21.4 بانحراف معيارى 0.54" . باستخدام مستوى معنوية 0.05 » اختبر ما إذا كان 


النوع 4 أفضل حقيقة من النوع 8 فيا يختص بعدد الكيلومتر ات المقطوعة . 


ج : باستخدام اختبار من طرف واحد يظهر آن النوع 4 أفضل من النوع 8 عند مستوى المعنوية 0.05 . 


۴۲-۱ اختبر نوعان من الكماويات 4 و 8 لقياس درجة أكددها ۶۸ . أظهر تحليل › عينات من 4 أن متوسط 
أكننا خم هو 7.52 باتحراف معيارى 0.024 . وأظهر تعلیل 5 عینات من 8 متوسط أكسفتبا 8211 
هو 7.49 بانخراف معيارى 0.032 . باستخدام 0.05 مستوى معنوية » حددما إذا كان هناك اختلاف 
بين نوعى المحلول فيا ختص بقيم 11م . 

ج : باستخدام اختبار من طرفين عند مستوى المعنوية 0.05 » لا يمكن أن نستنتج على أساس هذه العينات من أن 
هناك اختلافاً ى در جة الأكسدة بين نوعى ال هلول . 


۴۴-۱ ق اختبار فى عل النفس ؛ كان متوسط درجات 12 طالبا ى فصل هو 78 والانحراف المعيارى 6 » بيبا كان 
درجات 15 طالبا ی فصل آخر هو 74 بانحراف معيارى 8 . باستخدام مستوى معنوية 0.05 © حدد 
ما إذا كاثت المجنوعة الأول أعل مستوى من المحموعة الثانية 
ج : باستخدام اختبار من طرف واحد عند مستوى المعنوية 0.05 » تستنتج أن المجموعة الأولى ليست أعل 


مستوى من الوموعة الثانية . 





أن 


اص 


أن 


كان 


أعل 





الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصغيرة ١‏ 
م لمح لسر al‏ سي مص سر E‏ 1ج 10 
توزيع كا تربيع ( كا" ) : 
۴٤-١‏ لعوزيع كا - تربيع بدرجات حرية 12 » أو جد قم 2 محيث تكون : 
)١(‏ المساحة إلى مين 2× هى 0.05 
(ب) المساحة إلى يسار 2× هى 0.99 
(ج) المساحة إلى مين 2× هى 0.025 . 


ج : (1) 21.0.(ب) 26,2 (ج) 23.3 





50-1 أوجد القم الحرجة ل ”× والى تكون المساحة نى الطرف الأيمن من توزيع 12 بالنبة لما هى 0.05 » 
إذا كانت درجات الرية «8.لهامساوية : 
(1) 8 (ب) 19 (ج) 28 (4) 40 
ج : (1) 15.5 (ب) 30.1 (ح) 41.3 (د) 55.8. 


55-5 حل المسألة 80-11١‏ إذا كانت المساحة فى الطرف الأيمن هى 0.01 
ج :+ )١(‏ 20.1 (ب) 36.2 (ج 48.3 (د) 63.7 


السام )١(‏ أوجد قم x‏ و 22 بحيث تكون الماحة نحت توزيم 22 المقابلة ل 20 = م بين 7 و 2[ 
هى 0.95 مفار ضا تساوى المساحات إلى المين من 7× وإلى اليسار من 2 . 
(ب) وضح أنه إذا ) يوضع فرض تساوى المساحات ف(1١)‏ ء فإن قم ,× و 72 ليست وحيدة . 
ج : (1) 9.59 و :34.2 


: إذا كان المتغير /) يتبع توزيع كا - تربيع بدرجات حرية 7 = م أوجد 2 و 2 عيث‎ 58-0١ 
Pr{ U> 22 ( = 0.025 (1) 
Pr {U < y7} = 0.50 (ب)‎ 
. Pr{x2s U 5 22 } = 0.90 (+) 
(ب) 6.35 ( ج) مفترضا تساوى المساحات عل الطرفين فإن‎ 16.0 )١( : ج‎ 
X1 و 14.1 ع‎ xX] = 7 


4-1" الانحراف المعيارى للعمر الانتاجى ل 10 لمبات إضاءة من إنتاج إحدى الشركات هو 120 ساعة . 
أوجد )١(‏ 95% (ب) 99م/°حدود ثقة للانحراف المعيارى لجميع اللمبات من إنتاج الشركة . 
ج : )١(‏ 87.0 إلى 230.9 (ب) 78.1 إلى 288.5 ساعة . 





. حل المسألة السابقة إذا كان الاتحراف المعيارى ل 25 من لمبات الإضاءة هو 120 ساعة‎ 4٠-١ 
إلى 170.4 (ب) 88.9 إلى 190.8 ساعة‎ 95.6 )١( : ج‎ 


١؟) ‏ الاحهساء 


سم ع و و ع E‏ 





۲ 


الفصل الحادى عشر : نظرية المينات الصفرة 


وفوخ أوجد (1) وم.2×± (ب) ووج لقيمة 150 عه "ا 


RI SO): ¢ 


4۲-١١‏ أوجد )١(‏ ووم (ب) ووو. لقيمة 250 = م 


293.2 o) 2077 )1 ج‎ 


4۴-۹۱ وضح آنه لقم «. الكبيرة فإنه بمكن تقريب 72 تقريب جيه بالصيغة 2v(‏ رة + ۷) » حيث ا2 شن 


المثين ذى الرتبة ۶ للتوزيم الطبيعى المعيارى 


120 حل المسألة ۴۹-۱۱ باستخدام توزيع 2 إذا كان الاحراف المعياري لعيئة حجحمها 0 لبه كهر بائيه هو‎ 44-١١ 


ف > قار ن العا بعلك الى حصلت علها بطرق الفصل العاسم 
< € 


( ۱ ) من 1 6 إلى 140.1 (ب) من 102.1 إلى 148.1 ساعة 


٤٥-۹‏ ماهى 957 حدو د ثقة للمسألة 44-١ ١‏ والى لها أقل طول ؟ 


: من 105.5 إلى 139.6 ساعة 


3 


١١‏ الاحراف المعيارى لقوة المقاومة للكر لكابلات من إنتاج شركة معينة هو لعا 240 . بعد إدخال تعديلات 


عل عملية تصنيم الكابلات » أظهرت عينة من 8 كابلات أن الانحراف المعيارى لقوة مقاو مها لكر هو K١N‏ 300 
س 


درس لمئوية الزيادة الظاهر ة فى التشعت » باستخدام مستوى معنوية () 0.05 (ب) 0.01 


ج :: على أساس بيانات العيئة المدطاة فإن الزيادة الظاهرة نى التشعث ليست معنوية عند أى من المستويين 


٤۷-١١‏ الانحراف المعيارى لدر جات الحرارة السنوية فى مدينة خلال مدة 100 سنة هى “8 درجات مثوية . باستخدام 


متوسط درجة الحرارة فى خسة عشر يوما خلال الحمس عثثرة سنة الأخيرة ٠‏ وجد أن الانحراف المعيارى لدرجات 
ا1 ر 5د جات معرية . اختبر سحمة الفرض القائل أن درجات الحرارة ى المدينة أصبحت أفل 


تغبر | عا عن الاضى » باستخدام منتوى المعنوية . 61 05 (ب) 0.01 . 


ج : الانخفاض الظاهر معنوى عند المستوى 0.05 ولكن غير معنوى عند 0.01 . 


بو 120 


تعدیلات 


300 kN 





الفصل الئان عر 
اختبار كا تربیع ( کا" ) 


التكرارات المشاهدة والنظرية 


کا سبق أن شاهدنا أنه فى عديد من المرات ٠‏ لاتتفق النتاج الى نحصل عليها من العينات فى جميع الحالات مع النتايج المتوقمة 
طبقاً لقواعد الاحمالات . على سبيل المثال » فعل الرغم من أن الاعتبارات النظرية تؤدى بنا إلى توقع 50 صورة و50 كتابة رمية 
>ملة غير متحيزة 100 مرة ء فن النادر أن حصل على هذه النتيجة بالضيط . 


افترضن أنه ق عينة معيتة لوحظ أن مجموعة من الأحذاث المبكة جدول ۱۴ - ۱ 
FE‏ (أنظر الجدول ١ ١‏ ) تداك 
بتكرارات یړ ۾ ع 2١١‏ تسمى بالتكرارات المشاهدة » 
وأنه طبقاً لقواعد الاحتالات فإنه يتوقم آن تحدث بتكرارات 
م٤٠‏ ٠٠و26‏ تسى بالتكرارات المتوقعة أو التكرارات 


المقلهدة . 





غالباً مانريد معرفة ما إذا كانت التكرارات المشاهدة تختلف معنوياً عن التكرارات المتوقعة . فى المالة عندما يكون هناك 
حدثين فقط ول » دل من الممكن حدوتهم ( تسى أحياناً بالعقم العاف ) » على سبيل الخال كانى حالة » الصورة والكتابة ‏ 
مسامير تالفة أو غير تالفة وما إلى ذلك » فإن المشكلة بمكن حلها بصورة مرضية بالطرق الى درست فى الفصول السابقة . فى هذا 
الفضل سوك ندرس المفكلة بصورة عامة . 


تعطى إحصائية 72 ( ت تقرأ كا - تربيع ) مقياساً لمدى ااعفاوث الموجود بين التكرارات المتوقعة والتكرارات المشاهدة 
وتعرف كالآق 


جا - (e e) E Fere‏ باللشحفا: عدي ا 


€1 











) الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع‎ ٤ 





إذا كان مجممؤع التكرارات × فإن » 


( ۲ ) So; Se; 8 N 


تعبير مكاقء للتعبير ( ١‏ ) عو ( أنظر المسألة )١١ - ١۴‏ 


زعا 


xX = 3—— N‏ و06 


إذا كانت 0 = 2ن[ ٠١‏ فإن التكرار المتوقم والعكرار المشاهد يتفقان مى بالضبط › بيما إذا كانت 0 < x2‏ . فإنهم 


لايتفقان معاً بالضبط . و كلما زادت قيمة 2 كلما زاد التفاوت بن الغكرا رت التوقعة 
دعفعال معا بالصبط . و رادت فيمه 2 ثلسا راد ( وت بين التحرا رت التو 


توزيع المعايئة ( × مكن تقريبه بشكل كبير بوتور يع كا - تر بیع 


,- a 2 , 9 
)+( Y = Y3 2( بم‎ 3x م26 07 ج‎ ax2 


( سبق خراسعة فى الفضل الحادى عشر ) إذا كانت التكرارات المحوقعة تساوى 5 عل الأقل ويتحسن ااتقريب للقم ال کر 


وتعطى در جات الحرية كلاق 0 


(1) ۰ک م إذاابي جاب التكرا ر المتوقع 'بدون الحاجة اتقدير معام الجتمع من إحصائيات اامينة . لاحظ أز: 
طرخنا 1 ,من / نظرا القيد الموضوع عل المعادلة. (؟.) والذى ينض عل أنه فى حالة معرفة | 4 من التكراآرات 


المتوقعة فإن العكرار الباق مكن تحديده 


(ب) م ل 1 ٭ = ۶ إذا كانت العكرارات المتوتعة مكن حساهب فقط قى جالة تقدير 71 ءن معا المحتمم من 


له 


اختبارات المعنوية : 


من الناحية العملية » تحسب التكرارات المتوقعة على أساس الفرضن 80 . فإذا كانت قيبة 2× المححوبة نحت “نخذا الفرصس 


بالصيغة ( ١‏ ) أو (۴) أكير من يحض القيم الحرجة ( شل وو.73 أو وو.2× ٠‏ وهى القيم الحرجة عند مستوى المنثؤية 
5 و 0.01 عل البر تيب) ؛ فإننا نستنعج أن العكر ارات المشاهدة نلف معتوياً عن التكرارات المتوقعة ومن م نرفض]٤‏ 
عند مستوى المعنوية المقابل . وغير ذلك نقبل الفرض أو على الأقل لانرفض . و هذا الأسلوب يسى اختبار كا - تربيع الفرضس 


3 اختبار كا تر بيع للمعنوية 





الفصل النانى عشر : اختبار کا ( كا ب تربيع ) ro‏ 

ويحب ملاحظة أنه يحب أن ننظر بشك نحو الظروف الى تكون فها 72 قريبة من الصفر حيث أنه من النادر أن تتفق 

التكرارات المشاهدة بدرجة جيدة جداً مع التكرارات المتوقعة . لاختبار مثل هذه الأحوال » بمكن أن نقرر ما إذا كانت 

القع المحسوبة ل 2 أقل من 23.05 أو .و.2 » ف مثل هذه الحالات فيمكن "ن نقرر بأن الاتفاق جيد عند مستوى الممنوية 
5 أو 0.01 على الترتيب . 


اختبار كا لجودة التوفيق : 
ممكن استخدام اختبار كا" لعحديد مدى جودة توفيق توزيعات نظرية 2 مغل العوز يم الطبيعى > ذىالحدين » وغيرها لتوزيعات 


اعتبارية » أى تلك الى حصل علها من بيانات العينة . ( أنظر المسائل ١١ - ١١‏ و - {YE‏ 


جداول الاقتران : 

الجدول ؟١‏ - ١‏ أعلاه » حيث تشغل التكرارات المشاهدة صف واحد » يسمى جدول تصئيف نى اتجاه واحد . و حي ثآن 
عدد الأعمدة # : يسبى أيضاً جدول 1×۸ ( يقرأ 1 ى / ) بتعميم هذه الفكرة نصل إلى جداول تصنيف فى اتجاهين 
أو جداول عط × 8 ححيث تشغل التكرارات المشاهدة ۸ صف و 6 عمود مثل هذه الجدوال تسمى أيضآً مجداول 
الاقتر ان . 

ويقابل كل تكرار مشاهد فى جدول الاقتر ان / × ۸ » تكرار متوقع أو نظرى واانى تم حسابه طبقاً لبعض الفروض 
حسب قواعد الاحتالات . هذه التكرا رات الى تشغل خلايا جدول الاقثر ان تسمى تکرارات | لديا . التكرار الكل ىكل صف 
أو ى كل عمود يسمى بالتكرار المامشى . 


لنتحقق من الاتفاق بين التكرارات المشاهدة وااتكرارات المتوقعة » نحسب الاحصائية 


( 5 ) x = 2 (o~— €) 


ز€ 

حيث يم التجميع على جميع الحلايا بحدول الاقتران » الرموز ره و ,© مثل ااتحكرارات المشاهدة والتكرارات 
المتوقمة على الترتيب فى الحلية ر . وهذا المجموع والذى يناظر المعادلة ( ١‏ ) يحتوى على ۸ حد . مجبوع جميم التكر ارات 
المشاهدة يساوى N‏ وهو يساوى مجموع التكرارات المتوقعة ( قارن بالمعادلة ( ؟ ) ) . 

كاسبق ء فإن الاحصائية ( ه ) لها توزيع معاينة قريب جداً منالتوزيع المعطى بالمعادلة ( + ) ٠‏ بشرط أن تكون التكرارات 
المتوقعة ليست غير ة جداً . وتعطى درجات الحرية « لتوزيع كا - تربيع لقم 1 < ۸ ٠‏ 1 < 6 كالآف : 
() (1- ))(1 - ) = « إذا كانت التكرارات المتوقعة بمكن حسابها بدون تقدير معام المتمع من إحصائيات العينة . 

لإئبات ذلك أنظر المسألة ١8-1١95‏ . 


(ب) ” -(1- 1()#4-) =« إذا كانت العكرارات المتوقعة بمكن حسابها فقط بتقدير 7 من معام المجتسع من 
إحصائيات المينة 








) الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع‎ ۳٦ 





اختبارات الفروض لجداول )×۸ مائلة لتلك ى جداول # × | مكن الحصول على التكرارات المتوقعة نحت 


فر ضص معين 1 . ومن المعتاد أن نفتر ض أن التصنيفين «ستقلين عن بعضهما 


و عكن أن تعمم جداول الاقتر ان لقشمل أبعاد أكبر . فمل سبيل المثال » بمكن أن يكون لدينا جداول 1× )۸۴×۸ عنما 


نأخذ فق الاعتبار 3 تصتيفات . 


تصحيح دنتس للمتفم المتصل : 


١ 5 1 : e ARE ا‎ ١ | ا‎ | 

عناءما نستخدم نائج لتوزيم متصل ف حالة البيانات المتقطعة » فإننا نستخدم تصحيحات للاتصال کا سان شاهدنا فى الفصول 

ج عوريم 

٠ . 3 ١ 1 .ٍ‏ . ا 5 5 ا“ ا“ ل 

السابقة . ومن اجا ايضا معامل تصحيه عندما نستخدم توزيعم کا - تر بيم ويتضسن اتصحيم إعادة كتابة ( ١‏ ) كالالى 
۴ 5 9 ب کر تا ا 


6 €2 6 


5۴ - إء» = OES‏ ر (0۰5 = |ړ ح يما ر *(0:3 ح إهت = رما) -(مصحح) 2 () 


ويشار إلا بتصحيح بيتس . وهناك تعديل مناظر للمعادلة ( ه ) . 
2 إلبها ب يح : نسو 


بشكل عام فإن معامل التصحيح يستخدم إذا كان عدد درجات الحرية يساوى 1 = « . للعينات ذات الحجم الكبير فإنئا 
محصل من الشاحية العملية على نثيجة ممائلة لقي × الغير مصححة » و لكن تنشأ الصعوبات بالقرب من الق الحرجة ( أنظر المسألة 
۲ - م ) . قد يكون من الأفضل ى حالة العينات الصغيرة حيث تقع كل من التكر ارات المتوقعة بين 5 و 10 ع أن تقارن 
بين قبي 22 المصححة وغير المصححة . فإذا كانت القيمتان تؤديان إلى نفس الاستنتاج فبا يتعلق بالفرض ؛ مثل الفرض علد 
مستوى 0.05 »© فإنه من النادر أن نصادف أية صعوبة . أما إذا أدوا إلى نانج #تلفة فإنه بمكن الحوء إلى زيادة حجم العينة أو 
إذا كان ذلك غير عمل » فيمكن استخدام الطرق المضبوطة للاحّالات والمتضمنة استخدام توزيم كثيرات الحدود والمشار إليه ؛ فى 
الفصل السادس . 


صيفة مبسطة لحساب 722 : 

مكن استنتاج صيغ مبسطة لساب 2( حيث تتضمن استخدام العكرارات المشاهدة فقط . ونعطى فبا يلى النتائج لجداول 
الاقر ان 2×2 و 2×3 
جداول 2 ×2 


2= لس‎ 6 Nab — ab)? SA AS 
(۷) (a, + ي4)(رة‎ + ba, + a)(b, + b) NNN aNa 


Û = a,b, — a,b, N = a, + a, + b, + ريه‎ N, = a, + by N, = a, +b, N4 = a, + ريه‎ Ng = Db, + bx: 


أنظر المسألة ۱۲ - ٠۹‏ 





اول 


(0 


li 


24 








الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 


باستخدام تصحیح ييتس تصبح 





5 د‎ N(la,b, — إرطره‎ — +7 
6 (a, + ,©)(رة‎ + b,)(a, + ,5)(ي©‎ + b2) 


_ NUÛA| — 4N» 
(۸) NNN aNa 
N laî ثّه‎ 7 NIB. BH. 
۹ ج 2 وکا ہا ہت وکاک ہے هه‎ | - ۸ 
د‎ 5 4 Nı Nal  Ns|lN: Ns Ns 


حيث استخدمنا التتيجة العامة والى تصلح لجميع جداول الاق ان 


00) داس‎ 3% -N 


أنظر المسألة +٣ ١١‏ النتيجة ( ه) لحداول # × 2 حيث 
3 <« » بمكن تعميمها ( أنظر المسألة و - وغ )., 


معلل الاقتران : 


لقياس درجة العلاقة » التوافق أو الاعاد بين التقسمات فى جداول الاقتر ان نستخدم المعامل 
X‏ کڪ 6 )010( 


ويسمى معامل الاقتر ان . وكلما زادت قيمة © » تريه در جة التوافق . وتحدد عدد الصفوف والأعمدة فى جدول الاقتر ان 
أكبر قيمة بمكن أن تأخذها © » حيث لا بمكنأن تزيد عن الواحد . فإذا كان عدد الصفرف والأعمدة فى جدول اقتران يساوى 


# ع فإن الماية المظمى ١‏ © ھی #/(1 - )) ۷ . 


( أنظر المسائل ۱۲ = ۱۲ ۲ ٠۲‏ وف ع( - عم). 





4 الفصل التافی عقر : اختبار كا" ( کا ب تربيع ) 





ارتباط الصفات : 


6 


نظرا لأن التصنيف فى جداول الاقتر ان تصف غالباً ميز ات أشخاص أو أشياء. فإننا نشير إليها صفات »و تسمى در جة الاعياد 


أو التلازم أو العلاقة » بارتباط الضفات . جداول #4لا# نعرف 


(۱۲( 7 


كناما الارتباط ہن الصفات 4 أل تصنيمات و بقع هذا لمعامل بين صفر وواحد ( أنظر المسألة ؟ Y۲ £ ١‏ ( 2 لجداول 
ل الج به 2 : 


#كلا»4 حيث ۸=2 يسمى هذا الارتباط بممعامل الار تباط الرباعى 


سوف نذرس المشكلة العامة للار تباط بين التفير ات الرقية فى الفصل ار ابع عشر 


- 


خاصية الانجماع : 


“| 1 2 2 2 YI >. إل‎ . 1 : - - : Ce ln: ٠ ٠“ 
بدز جاب جريه‎ 21١ 7272+ 3 افر ضس أن ناتج تكرار نحربة تعطى قم 7 نحسوبة من العينة كالان‎ 
على الثر تيب ذا فإن نتيجة كل هذه التجارب تمكن اعتبارها مكافاة لقيمة 72 المعطاة‎ Vs Vas V3 

3 × + 272 بدرجات حرية ولا + ولا ع ر۷ انظ المسالة+؟ سو 


اختبار كا تربيع (کا") : 


؟- ١‏ ىق 200 رمية لعملة » ظهرت 115 صورة و 85 تابة حتير الفرض القائل أن لعملة غبر متحيزة ا 
باستخدام مستوى الممتوية () 0.05 (ب) 0.01 
+1 : 


التكر ارات المشاهدة للصورة والكتابة هى عل العر تيب 115 ,0 و 85 = وه 
التكر ارات المتوقعة الصورة والكتابة إذا كانت العملة غعر متحيزة هى 100 = رع,100=,ء عل الترتيب اذن 


)٥, -- e , كلل _ ۴ -يم)‎ - 100(” . )85 - 100 _ 


1 2 e; 00 T00 3 


ما أن عدد الطبقات أو التق ات ( الصور ١‏ الكتابة )هى 2= »۸ , 1 - (ل-2 - | ۸ =۷ 


(أ) ما أن القيمة الحرجة وو. 2 لدرجة حرية واحدة قاو 3.84 وأن 3.84 < 4.50 فإننا نرفض الفرض 


القائل أن العملة غير متحيزة عند مستوى المعنوية 0.05 , 





بماد 


حريهة 





الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) ۹ 


(ب) القيمة الحرجة وو.2× لدرجة حرية واحدة تساوى 6.63 . وما أن 6.63 >4.50 ٠‏ فلا بمكن رفض 


الفرض القائل أن العملة غير متحيزة عند مستوى المعنوية 0.01 . 


نستنتج من ذلك أن النتائج المشاهدة هى محتملة المعئوية وأن العملة من المحتمل أن تكون متحيزة . 


المفارنة بين هذه الطريقة و الطرق مسابق استخدامها » أنظر المسألة 159 - م 


؟و-ه حل المألة ١ - ٠۲‏ باتخدام تمصحيح ييئس 5 


اسل 
0-5 100 - كقل , 100-05 - كلن _ 0-5 -إىه = (l0 = e | 0-5 _ (o‏ 
100 100 € 6 


0 452 2 
-_ ا‎ TG 5 


بما أن 3.84 < 4.205 و 6.63 > 4.205 » فإن الاستنتاج الذى وصلنا إليه فى المسألة ١ - ٠۴‏ 
»ازال صميحا . 


المقار نة بالطرق السابقة » أنظر المألة ٠۴‏ ۴ . 


. باستخدام التوزيع الظبيعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين‎ ١ - ۲ حل المسألة‎ ٣-۲ 
المجحجل:‎ 


تحت الفرض القائل أن العملة غير متحيزة » فإن المتوسط والانحراف المعيارى لعدد الصور المتّوقمة فى 200 
رمية لعملة هى 7007 = )2000-505( = Np = )200()0:5( = 100 and o = VY Np‏ = برعل الر تيب . 


الطريقة الاولى : 


5 صورة معبراً عا بوحدات معيارية' -2.12 = 100(/7.07 ب 115) 

باستخدام مستوى معنوية 0.05 واختبار من طرفين » فإنه يحب رفض الفرض القائل أن المملة غير متحيزة 
إذا كانت قيم 2 تقع خارج الفترة من 1.96 - إلى 1.96 . و بممستوى ثقة 0.01 فإن الفترة المقابلة هى من 
8 - إلى 2.58 . ينتج عن ذلك كا نى المسألة ؟١‏ - ١‏ أنه يمكن رفض الفرض عند المستوى 0.05 ولكن 
ليس عند المستؤى 0.01 . 


لاحظ أن مر بع القم المعيارية أعلاء :4.50 = 2.12(2) ء مثل قيمة 2× الى حصلنا علها فى المألة 
١ - ١‏ . وهداداتماً الحال لاختبار كا" فى حالة التقسيم الثنائى . أنظر المسألة 1٠١-15‏ . 








7 
| 7 الفصل الثانى عشر : اختبار ک٣‏ ( کا س تربيع ) : 
, الطريقة الثانية : 
باستخدام التصحيح المعغير المتصل » 115 صورة أو أكثر تكاقء 114.5 صورة أو أكثر . إذن 114.5 معبراً 
عنْها بوحدات معيارية = 2.05 = 100(/7.07 - 114.5) وهذا .يؤدى إلى نفس الاستنتاج كا فى الطريقة 
الأولى . 
١‏ لاحظ أن مربع هذه القيمة المعيارية 4.20 > 2.05(2) » يتفق مع قيمة 2/ز المصححة المتغير المتصل باستخدام 


تصحيح بيتس بالمألة ٠۲‏ - ۲ . وهذا داماً الحال لاختبار کا٣‏ 'ى حالة التقسے الشنائی عند استخدام نصحيح بيتس 


۴ - ¢ الحدول ؟١١‏ - ۲ يوضم العكرارات المشاهدة والمتوقعة فى رمية زهرة طاو لة 120 مرة . اختير لغر خس لقائل أن 


الزهرة غير متحيز 8 ع« باستخدام مستوى معنوية 0.05 





7 ل و جروما ‏ “0ك = وما ير وه جها ړ وع = يما ب “لك = يما ادر 
66 و6 €4 6 €2 


6 2 : 2 2 
5.00 _ *(20 ع 16) , *(20 - 24) 1 *(20 - 23) , 3 -15) . *(20 -4172 . *(25-20) 


20 20 2) 20 E.E 20 


34 


عا أن عدد الأقسام أو التصنيفات ( الأو جه 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1)هى 6م فإن 1-6-1-5 عه 
القيبة اشر ج وو. 4 إذرجات حرية 5 هى 11.1 . وما أن 5.00>11.1 ٠‏ فلا يمكن رفض 


الفرضن القائل أن الزهرة غير متحيزة . 


ليس جيداً بدر جة استثنائية » مما جعلنا ننظر إليه بشك . 


= 3 جدول للأرقام العشوائية به 250 رتم أظهر العوزيع التالى للأرقام 9, 1 ل 3 ,0 . هل التوزيع المشاهد 


يختلف بشكل معثوى عن التوزيع المتوقم ؟ 


لدرجات حرية 5 ٠‏ فإن 1.15 = وو ». عيث 1.15 < 5.00 = 22 ينتج عن ذلك أن الاتفاق 
| 











خدام 


ل أن 


الاتفاق 


الشاهد 





الفصل الثانی غثشر : اختبار کا٣‏ ( كا ب تربيع ) 


ل ال ا د 
Eee‏ 


ءا ام اس يسا اه عع CL‏ 







23~ 35 36 0 چ5 18( + چو 29( ی 2 31 ڕ 5 دان 


القيمة الحرجة وو.2ل لدرجات حرية 9 = 1 × = ۷ تساوى 21.7 وحيث أن 21.7 < 23.3 
لذلك نستنتج أن العوزيع المشاهد بختلف معنوياً عن التوزيع المتوقع عند مستوى المعنوية 1 . وينتج عن ذلك أن 
هناك بعض الشك حول جدول الآرقام العشوائية . 


5-7 ى تجارب مندل عل البسلة لاحظ أن 315 مستديرة ولونها أصفر » 108 مستديرة ولونها أخضر »> 101 
مجعدة ولونها أصفر و 32 مجمده ولونها أخضر . طبقاً لنظريته فى الورائة فإن الأعداد يحب أن تكون حب النسب 
1 : 3: 9:3 . هل هناك أى دليل التشكك فى نظريته . عند مستوى المعنوية (أ) 0.01 (ب) 0.05 ؟ 
امحل : 
المدد الكل للبسلة = 556 = 32 + 101 + 108 + 315 ما أن الأعداد المتوقعة هى حسب النسب 
1: 3:3: 9( 16 = [ + 3 + 3 + 9 ) فإننا نتوقم 
مستديرة ولونها أصفر 2 125 = (6)556, /5 
مجعدة ولوا أصفر = 104.25 = (556)ى,/* 


مدير 3 ولو پا اي 5 = (556)ی,/3 


| 


مجعدة و لونها أعضر = 34.75 = (556)ى/ة 


15 4 - 104 — 04 - 108( , 312-75 - 315 
إذن ودف ی 2 ر 125 101 3 5 ESE‏ 


ما أن هناك أربعة تقسمات » 4 = / فإن عدد درجات الحرية 3 = 1 - 4 = ۷ . 


(أ)ل 3 = « فإن 11.3 = وو.2ئز عيث لا مكننا رفض النظرية عند المستوى 0.01 . 





) الفصل الثانى عشر : اختبار کا٣ ( کا ب تربيع‎ rrr 
. 0.05 (ب) ل 3 = « فإن 7.81 = وو. ج بحيث لا يمكننا رفض النظرية عند المستوى‎ 
. نستنتج من ذلك أن هناك تطابق بين النظرية و العجر بة‎ 
لاحظ أنه لدرجات حرية 3 » 0.352 = و.ى.ت2 و 0.352 < 0.470 = 22 هذا على الرغم من‎ 
. أن الاتفاق جيد ء فإن النليجة الى حصلنا علها معرضة لدرجة معقولة لأخطاء المعايئة‎ 
12 وعاء حتوی عل عدد كبير من الكراث ها أربعة ألوان مختلقة : أحمر ء برتقاق » أصفر » وأخضر . ءينة من‎ ۷- ۴ 
كرة سحبت عشوائياً من الوغاء وأظهرت 2 أحمر › 5 برتقالى » 4 أصفر » ! أخضر . اختبر الفرض القائل‎ 
. أن الوعاء عتوى على نسب متسأوية من الكرات ذات الألوان الختلفة‎ 
الحجل:‎ 
تحت الفرضى القائل أن الوعاء يحتوى على نسب متساوية من الكرات مختلفة'الألوان » فإثنا نعوقم 3 من كل‎ 
. نوع فى عيئة من 12 كرة‎ 
عا أن العدد المتوقع أقل من 5 » فإن تقريب كا - تربيع معرض #اطأ . ولعلاق ذلك » فإنتا نضم الملايا يحيث‎ 
. يكون العدد المتوقع فى كل خلية 5 على الأقل‎ 
إذا كنا نريد رفض الفرغى » فإننا نضم الخلايا بطريقة تجعل الدليل ضد الفرض يظهر بصورة أحسن مايمكن.‎ 
9 و بمكن تحقيق ذلك فى حالعنا هذه باعتبار الخلية :شر أو اشر » و و برتقا أو اضفر » + والى تظهر 3 و‎ 
: كرات على التر تيب . و ما أن العدد المتوقع فى كل خلية تحت فرص تسباوى النسب هو 6 فإن‎ 


E - 6(2‏ الى 
3 مصاع ,>8 = 


لقيمة 1 = 1 --2 = د«اء فإن 3.84 = وو.چ. هذا لا بمكن رفض الفرض عند مستوى المعنوية 0,05 
( على الرغرمن أنه يمكن رفضه عند المستوى 1 ) . ومن الممكن تصور أن النجائج المشاهدة بمكى أن تنشىء جرد 
الصدفة على الرغم من أن تساوى نسب الألوان قد يكون موجوداً . 


و لقا و 6-05۴ سه 2-05 .مر 


وهذه تؤدى إلى نفس الاستنتاج أعلاه ê‏ متوقع بالطبع لأن تصحيح بيتس يؤدى دائماً إلى التقليل من قيمة *‡ 
ويجب أن نلاحظ أنه إذا استخدمنا تقر يب 22 عل الرغم من حقيقة أن التكرارات صغيرة » فإننا سوف نحصلعل 


3 = 3لا ةفاي فحنا ر 2 - نم 








القصل الثالث عشي : توفيق التحنيات وطريقة اللربعات الصفرى له 
۴ - ۷ أوجد معادلة المط الذى ميله هو 4 والجزء المقطوع بن حور ١‏ هو 16. 
الحل: 


فى الممادلة × ره + مه = ۷ > 16 = وه هو الجرزء المقطوع .ن عور +١‏ و 4 = رك 


هو الميل . 


إذن المعادلة المطلوبة هى 4¥ س 16 = ۲ 


۸-۴ (أ) كون خطاً مستةما يقرب البيانات بالجدول 


. =F 
. (ب) أوجد معادلة هذا الخط‎ 


-3-7 || ل : 
(أ) وقم النقط ,(5 ,8) ,(4 ,6) ,(4 ,4) ,(2 ,3) ,(1 ,1( 
ل المعادلة (8(,)14,9 ,11) ,(7 ,9) على نظام الأحداثيات 
المتعامدة كا فى الشكل ۷-١۴‏ 





الحط المستقيم الذى يقرب البيانات يم ره 
بالمهيد باليد ى الشكل . كطريقة لمذف 
عامل الحك الشخصى ٠‏ أنظر : المسألة 


. والى تستخدم طريقة المربعات الصغرى‎ ١١-۴ 


> 31 أو (ب) محصول على معادلة الحط الذى رسمه فى (أ) ء اختر أى نقطتين على االحط مثل © > ۶ عل سبيل المثال . 
أحداثيات هذه النقط كا بمكن قراءتها من الرسم هى بالتقريب (7.5 ,12) ٠‏ (1 ,0) 
وتكون معادلة الحط هى ري + مه = لا . باستخدام النقط (7.5 ,12) » (1 ,0) نحصل على 
التر تيب على 
(0) (2,)0 + مهم = 1 
(؟) ,122 + نه = 7.5 

ل على © » 

س ا من )١(‏ 1 = وه ء إذن من (؟) 0.542 = 6.5/12 = ره . 


و هذا فإن المعادلة المطلوبة هن 0.5426 + 1 = 7 . 





3 الفصل الثانث عضر : توفيق المتحنيات وطريقة المربمات الصفرى 


طريقة اخرى : 





| 
۸1 
مزلا : 3 , 2-1 FY F‏ نوت حهة ين عر خخ YE‏ 1 , 
Xj), Y - 1 = SX — 0), ¥ — 1 = 0-5424 1‏ ¥ و 32-7 أو 0.5427 + 1 Y=‏ 
1 
1 چ 3 . لألة 
ا ۴ - 4 () قارنقم ¥ الى تحصل علها من اللاط التقروى مع تلك الموجودة فى الجدول ۱۴ - ؟ با لة 9١#‏ -م 
x‏ 
١‏ (ب) ماهى قيمة ۷ المقدرةعيد 10 = ¥ ؟ 
ابل : 
(1) إذا كانت ( = ¥ فإن 2.626 = (0-542)3 + | =۲ أ, .2:6 . إذا كانت 3 = كل فإن 
2 = (0-542)1 + 1 لا أو .1-5 وبفس الصورة › يمكن المصول عل قم ۷ المقابلة لقم * 
الأخرى ونثير إلى قر ١‏ هذه المقدرة من المعادلة 0.54¥ + 1 = ۲ بالرمز رو۲ . هذه القم 
مشار إلها بالجدول 5# - ۴ مع القبم الغعلبة للبيانات فى الجدول r - ١١‏ 
المىول ١‏ - ۳ 
| (ب) قيمة ۲۷ المقدرة عند 10 = + دى 2 (0-542)10 + | ۲ أو 64 
١١-١‏ الجدول +1 - 4 يوضح القوة إلى أقرب كيلو وات والسرعة القصوى إلى أفرب 133/1 لعيئة من 12 سيارة سباق 
مأحوفة بصورة عشوائية من توكيل سيارات 
(أ) ارم شكل الانتشار لهذه البيانات . ش 
1 (ب) ارم الحط الذى يقرب هذه البيانات . أ 
iE N‏ 
( ج) أو جد معادلة الط المرسوم فى (ب) . 
1 ( د ) قدر السرعة القضوى للغربة الى قوتها Kw.‏ 63 ا 
( ه) قدر قوة العربة الى من المعروف أن سر عا القصوى 172/58 168 1 
١‏ 


٤ ١ حدول‎ 


| 70 63 72 60 66 70 14 65 62 


155 150 180 135 166 168 178 160 +2 

















ع بهذ 


05 
















الفصل الثاقت عشر : توفيق النحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


الحل: 
ْ (1) نحصل عل شكل الانتغار ٠‏ الموضح » 
ْ بالشكل ۳ - م » بتوقيم النقط 
ا (68,152)و . . . . ,(63,150) ,(70,155) 
| 
| (ب) اللط المستقيم النى يقرب البيانات موضح 
ْ بالشكل على صورة حطوط متقطعة . 
هذا الليط أحد اللطوط الكثير ة الى _مكن 
بمكن رسمها . 
( ج) اتر أى نقطتين على الحط المرسوم فى 
(ب) : مثل © ,۶ على سبيل المثال . 
أحداثيات هذه النقط كا بمكن قراءتها من » 
هی على وجه التقريب (170 ,72) + 
(60,130) 


إذن 








E 4 
۲ - ۲, = )م‎ - × ( 


50-10 
(0 - با بجي = 130 - ۲ 





ا 
- يرد = ۲ 





(د) إذا كانت 63=¥ فإن kn 1N‏ 140 = 70 - (63)¥ = ۲+ 











X= 714 or 71 kW 9 168 = ¥ — 70, + = 238  نإف‎ ¥ = 168 (ج ) إذا كانت‎ 


خط المربعات الصغرى : 


١١-۴‏ وفق خط المربعات الصغرى لبيانات المألة ١۴‏ - م باستخدام 





(1) + كتغير مستقل › (ب) × كتغير تابع 
ايد 


(أ) مه دلة الحط هى لوج + معدا . والمعادلات الاعتدالية هى 


27 = aN + aX 
IXY = امه‎ 1 + a SX? 


ال الفصل الثافثك عثر : توفيق المتحنيات وطريقة الثربمات اتصفرى 





ترتيب خطوات العمل لساب امجاميم کا فى الجدول ٠۴۳‏ - ه. على الرغم من أن العمود الأخير 
غير مطلوب هذا الجزء من المسألة . فإننا قد أضفناه لاستخدامه فى الجزء (ب) . 








مر مر 
سر دن حل 05 006 © سم ڪھ 


XY =364 | EY" =256 





ن أن هناك ثمانية أزواج من قم ۲ ,ل فإن 8 = N‏ والمعادلات الاعتدالية تصبح . 


8a + 566», = 40 ١ 
ومؤة5‎ + 524a, = 364 ١ 


بالحل آنا ه پک ديت 5 6 »ىو عتم = ,و ,00545 وط المربعات الصغرى هى 


× + ركو =۲ أو ب[0.636 + 0-545 + لا 





طريقة اخرى : 

(EY)(EX?) — (ZX)(SXY)  )40(/)524( - )56()364( 6 
4 2124) - )28()2.[ _ 0 047 .545 
9 كيل 1خ‎ 8 )8()524( - (56F 0034: 

Nz XY - (ZX)(ZY) _ (8)(364) - (56)(40) _ 7 
41 — = - لھ‎ e ا اد كسام‎ > . 

NEX? — (SX; (X324) — 6F I 66‏ 
إذن که + ,ىه = + أو ,/[0636 + 0-545 = ۲ کا سبق 


(ب) إذن اعتبرنا + هو المتغير التابع و ۷ هو المتغير المستمّل » فإن ممادلة خط المربعات الصغرى هو 
۲۷ ره + وش = ¥ والعادلات الاعتدالية هى | 2ن + لامة - ZX‏ 
f‏ 2050 +237.ة = EXY‏ 


إذا باستخدام الجدول ٠۴‏ - ب » فإن المعادلات الاعتدالية تصبح 


8b. + 40b, = 56 | 
40be + 256b, = 364 ] 








الفصل الثائث عشى : توفيق اتحنيات وطريقة المردمات الصفرى يلق 
ومنها = رط ,0:50-+460- = و۵ أو 1۰50 
هذه القم مكن أن عصل عليها من الصيغ 


_ )56()256( - )40()364 _ 0 





„ 8ر8 (XEYN)‏ ىن 








(BY) )8()256( — )40#‏ :7:2 لغ 
مو.ر _ (56()40) - (8()364) )50 — y _ N3 XY‏ 
NZ 1:3 (EY) )8()256( - )40(°‏ ِ 
و بهذا فإن معادلة المربعات الصغرى هى “ارق b+‏ ع أو O0 : SU,‏ = ¥ 


لاحظ أنه حل هذه المعادلة فى ۷ احصل على برج + 4 =۲ أو 0.667 + 0.333 - ر وهی ليست مثل الحط 
النى حصلنا عليه فى (! ) . 


٠۲ - ۴‏ ارسم الحطين اللذين خصلت علهما فى المسألة السابقة 


اللحل:. 
الرسم البيانى للخطين /0.6361 +0.545 = ۷ 
و ۲ 1.50 + 0.500 — = كر موضح 
بالشكل ۱۴۳ - ٩‏ . 

لاحظ أن الحطين من الناحية العملية متفقان » 
هذا دليل عل. أن البيائات تومت ووصفا ا 





بالعلاقة الحطية . 


شكل ١‏ ده 


الحط الذى حصانا عليه فى ( أ ) يسمى بخط انحدار ۷ عل + ويستخدم فى تقديز 7 لقم ¥ الممطاة » أما 
الحط الذنى حصلنا عليه ى (ب) يسمى خط انحدار + على ل ويستخدم لتقدير 2/6 لقم ۲ المطاة . 
٠۴٠ ۴‏ (1) وضح أن خطى المربعات الصغرى اللذين حصلنا علهما فى ١١ - ٠۴‏ يتقاطمان فى النقطة (7 ,#) . 


اکر تی ل[ عق 12س 02 ( ج) قدر قيمة ¥ عند ,3 = ¥ 


5 ب 49 لظ ب م ,7 55 کے جر . النقطة (7 ,) وتسمى مر كز القوة » ھی (5 ,7) 


() النقطة (5 ,7) تقع على.خط ‏ 0.6364 + 0-545 =۲ أوء أكثر دق ٠‏ لار /” + ,بإ > ۷ » 


حيث أن (7)ر,/” + رر/؟ = 5 . النقطة (7,5) تقع على الفط ¥ر/ + =+ . حيث أن 


(5)/? + يلا - =7 . 





1^ النصل الثاقث عشر : توفيق اهحنيات وطريقة الخربعقت الصغرى 


الل — 


طريقة اخرى ٠‏ 
سنادلة الان ها .)7 + ° =۲ و 3/537 + ولآ.- = 
حل المعادلتين آنياً » نید أن 5 = ۲ ,7 = + . هذا فإن الحطين يتقاطعان فى النقطة (5 ,7) 
(ب) بوضع 2 س ¥ ى خط انحدار ¥ (المألة م -١١)فإن‏ .82 = (0636)12 + 0545 = ۲ , 


( ج) بوضم 3 = ۲ فى خطانتحدار + (المسألة ١١ - ١#‏ ) فإن .4:0 = (1:50)3 + 0:50- = كز , 


وو د و أك أن خط اللزبماتالضفرى مر دائماً خلال النقطة (27 ,3). 


الحل: 

المسالة XX : ١‏ هو ااتغير المستقل 
معادلة المربعات الصغرى هى (I3‏ لاره + Y = a,‏ 
سمادلة اعحدالة 'لحط المربعات الصخرى هى ( ۲ ) ¥۲ به + المه = 2.3 
بقسمة طرف المعادلة ( ؟ ) عل ۷ يمطى ( ۴ ) ره < مه = ۴ 


بطرح ( ۴ ) من ( ١‏ ) » فإن خط المربعاث الصغرى يمكن كتابته 


2 -02).ت- 2 جر (E)‏ 


هذا يوضح أن الط هر خلال النقطة:( ۴ ,ع 


المسالة ۲ : , 7 هو المتغير المستقل . 


نير على نفس خطوات الالة (9) مع تبديل + و ۲ والثوابت ره و وه بالثوا بت رظ و هه 
عل الترتهب نجد أن خط المربعات الصغرى' .مكن كتابته كالآق 


وهلا يوضم أن الط يمر خلال النقطة (FE FP‏ 
لاحظ أن اللطين ( 1 ) و ( ه ) ليسا متطابقين » و لكهما يتقاطمان فى النقطة (7 ,¥) 
مو أن واعتبر أن + هو المتغير المستقل » وضح أن ممادلة خط المربمات الصغرى يمكن أن تكتب أى الصورة 


2 1 _ 21y 
0 وک ی‎ 


ل ل جار چو کر 
























الفصل الثالث عشر : توفيق النحنيات وطريقة اربمات الصخرى ny‏ 

















(ب) إذا كانت 0 = ۴ وضح أن خط الانحدار فى (أ) يمكن كتابته عل ورة 
CS. SNF‏ 
Tre Pik TX‏ 
(ت) اكتب معادلة خط المر عات الصغرى المقابلة الجزء ( 1) إذا كان ۲ هو المتغير المسثقل 
9 (ث) أثبت أن الحطين فى ( ١‏ )و ( ۲ ) ليسا بالضرورة مهاثلين 
المل: 
(1) المعادلة ( + ) بالمسألة ١4 - ١+‏ مكن كتابهاى الصورة × = بر حيث ¥ — x= X‏ 
ر 1 تود يي« تورك بوك حل المعاذلات الاعتدالية الي"( انط حه +0088 + عمل . 
DHS + PF}‏ + ع 3( — aq _ NEZXY — (EXSY) _ NI(r+ Ry FF)‏ 
NEXT— (SX 0 N 8 (z+ ¥)" — (¥ (x + #)}°‏ 
NEI (yr Ry +RY) — {S2 + NRHESYHNF)}‏ _ 
N ¥ (z+ 2X + F°) — (Sx + NX}?‏ 
{(I2+NXRHSy+NP)}‏ — تارتم + NXSy‏ + عع 72 + NlIay‏ _ 
N ¥ x" + NK Sz + NF? — (SY +N}‏ 
ولكن 0= (۴ ))2 =× و 0= )£ برس ٠.‏ هذا بمكن تبسيط ماسبق إلى 
NZFXY - NFY _ 32‏ + رع 272 
NIPINRPN gt‏ ° ` 
وفكن أيذ كعابمها کا يل : 
a „ Aw _ AYN _ 3Y - 3352 _ 3Y‏ 
3z 7 $‏ "32 < 
zzY ¥ ©0 sb,‏ 
إذن عظ المربعات المغری هو »رةه = رر ء أى م( = اد عر ) = ر 
5 كاف × ¥ — ¥ اع مر ,0 =¥ 
(o‏ 
EY zxy‏ ا الى E‏ 
إذد 606204 (Y=‏ ديق إن 0-2 2-7 
طريقة اخرى : 
المعادلات الاعتدالية لط المربعات الصغرى )17 ,© + مت = ”#7 هى 
رة 


XY = aQlZX+1 (DX, FY = aN+a SX 
: فإن ,0 = 2¥ وتصير المعادلات. الاعندالية الاق‎ ٣ = )=2+(/ N = 0 إذا كانت.‎ 


SAY 2 "8 225 sS YY ON 

















۳۹۸ الفصل اثالث هشر : توفي اانحنيات وطريقة المربعات الصفرى 
٠‏ 3 2127 
وسا و - 3 = به أو ل 5 هد 


šxY 
۲= +) × و مبذا فإن المعادلة المطلوبة الحط المربعات الصغرى هى له + ,مه =۲ أو‎ 





(ج) بإبدال ٭ و ۲ أو × و بريمكن أن نبت كاف (1) أن ٠‏ ۷( )= × 


(د) من (1) »› خط المربعات الصغرى هو ( f): ) ١‏ - » 


3 3 
من ( ج) » خط المربعات الصغرى هو 7( )=× 1 ع( = ر2( 








بان 3 عي 3 . بشكل عام » فإن خطى المربمات الصفرى ( )١‏ » ( ؟ ) مأتلفان بشكل 


E+ Szy 


عام . لاحظ أنهما يتقاطمان عند 0 = بر و 0 = ب أى عند النقطة ( 7 ,3 » . 


۴ - ۱۹ إذا كانت 4 ا عر = ار ۲48 = "3 حك 4او 3 ألوابت »آلب أن 


_ NZXY - 7ع‎ _ NZXY’ - (ZX’(SY’) _ 
3 NEX - (SX) NX? - (3X) ° 


الحل : 


داع ¥ — (X + A4) - (¥ + 4) = X‏ = ’¥ — ’¥ = “هر 
'ر ع7 8B) = Y—‏ + 7) -(ه + )1) ع 7[ “لآ عدار 


إذن ا - اق ومن ثم حصل عل النتيجة من المسألة ٠١ - ٠۴۳‏ ونحصل عل ثتيجة مشابة 





بالنسبة | ,8 . 
هذه النتيجة مفيدة » حيث أنها مكنا من تبسيط ا+سابات نى الحصول عل حط الانحدار بطرح ثوابت اختيارية 
من المتغير ات + و ۲ ( أنظر الطريقة الثانية فى المسألة ١9-١‏ ) . 
ملاحظة : الاستنتاج لايظل حميساً إذا كانث 8 + ۷ر = c۷‏ 4+ لاريم = ال إلا إذا كانث 
© == رC.‏ 
۴ - ۷ وفق خط المربعات الصغرى لبيانات المسألة ٠١ - ٠۴‏ باستخدام 
() ہږ كتغير مستقل (ب) ٭ كتغير تابع 
الحل: 


(1) من السألة ٠٠١ - ١+‏ (أ) اللمط الطلوب عو )2( = ر يع 3 82 صاءوااا 
mI‏ 












النصل الثالث حشر : توفيق المنحنيات وطريقة اللريمات الصمرى دی 
العمل المتضمن فى حساب المجاميع يمكن ترتيبه كا فى الجدول ١+‏ - 5 . من المموديين الأو ليين نحصل عل 


2 = 1850/12 = ۴ م 668 = 802/12 = £ 
الممود الأشير أضيف للاستخدام ى الجزه (ب) . 




















١ - ۱۴ جدول‎ 
E TTT Te | بر‎ earl | 
1 2 08 256 064 155 ا‎ 
15-96 1764 1 
134:16 


5555223228 2 


5 Ie درج أ‎ ZY = 1850 
61632 19168 2659:68 F -. 1542 


8 
EX = 802 
= 68 


خط المربعات الصغرى المطلوب هو 


8 Ex 616۰32 
١ 1 (E). “9T6 302: 


أو (66.8 - ¥) 3.22 = 145.2 - ۲ والنى يمكن كتابته عل المورة 60.9 — ¥ 3.22 = لآ 
وتسمى هذه المعادلة خط انحدار ۲ عل + يستخدم لتقدير ۲ من قي معطاة ( .. 


(ب) إذا كان + هو المتغير التابع » فإن الاما المطلوب هو 


Evy 616-32. 1‏ 
0-2321 2659 ص ع 3 


واللى بمكن كتابته عل الصورة ( 154.2 — ۲ ) 0.232 = 66.8 كر أو ۲ 0.232 + 31.0 = كر 
هله المعادلة تسى خط انحدار + عل ۲ ويستخدم لتقدير + من قيم ۲ المطاة . 


9 : 
لاحظ أن طريقة المسألة ١١ - ٠۴‏ مكن أيضاً استخدامها إذا أردنا . 


٤‏ س الاحصاء 





rv.‏ الفصل الثاقث عشر : توفيق النحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


طريقة اخرى : 
باستخدام نتيجة المسألة ۱۴ - ١١‏ »> بمكن أن نطرح ثوابت مناسبة من × > ۲ . فإذا اخترنا أن نطرح 
65 من + و 150 من ۲ فإن النتايجح بمكن ترتيما ى الجدول ١۴‏ - ۷ . 


| 
-3 55 


| 


5 
1 
5 
9 
0 
3 
2 
0 
3 





X= 232 | BX'Y'=:708 | 217: - 8 


NEX'Y' — (EX’(ZEY') (12708) _ (22) 50( 1.95 





NZX" — (FX) (12232) - (2279 ا‎ 
.ىم‎ NE XY’ — (SY’(SX) (127708) --_ (5022) 2315 
: ع ل‎ 725 (2¥ (12X2868) - (50}F 0 


ما أن 32 = 50/12 + 150 = ۲ و 66.8 = 22/12 + 65 = × . فإن ادلات الانحدار ھی 


X 668 0:0232 ۲ 154:2(‏ 9 )66۰8 ۸( 3۰22 154۰2 م 


أى أن 31.0 + ۲ 0.232 ك ¥ و60.9 — 3.22¥ = ۲ 'وهى نفس نائج الطريقة الأولى 


۴ - ۱۸ (1) مستخدما نفس الحاو ر ارسم شكل الحطين ف المسألة ١۴‏ ر۷٠‏ 
(ب) قدر السرعة القصوى لعربة إذا عل أن قوتها هى W‏ ا 63 


( ج) قدر قوة عربة سر عا القصوى حى ط/تصط 168. 


3 جلها بويد 


(1) يوضح الشكل ٠١-٠۴‏ اللطين معا و كذلك نةط البيانات الأصلية. لاحظ أنهما يتقاطمان مما عند (¥ ,/4) 
أر (154.2 ,66.8 ) 


| 


(ب) لتقدير ¥ من + نستخدم خط انحدار ۷ 
ْ على + + والمعطى بالمسألة ۷-۴ كالآق 
ْ 9 3.22۲ = ۲ . إذن إذا 
ظ كانت 63 = + فإن 


Y = 3-22(63) — 60-9 = 142 km/h 
+ (ج) ¥ من ا نخدم خط احدار‎ 
۷إ كالآقق‎ - ١۴ والمعطى بالمسألة‎ » ١ عل‎ 


۲ 0.232 + 31.0 = لز إذن 
إذا كانت 168 = ۲ فإن 


(X = 31-0 + 0:232)168( = 70-0 kW 


النصل الثالكث عشي : توفيق النحنيات وطريقة اللريماته الصفرى ۷۱ 


X - 310 + 0232 





شكل ۱۴۳ - ۱۰ 


اتاج فى (ب) و (ج) يحب مقارتها بلك فى المسألة ١٠١-1١‏ (د)و؟+١-‏ 1۰)»( 


تطبيقات على السلاسل الزمنية : 

۴ - ۱4 إنتاج الصلب ملايين الكيلوطن فى بلد معين 
خلالى الفئرة من 1956 1946 موضح 
بالجدول ۱۴۳ -م 


(1) عبر عن هذه البيانات بالرسم 
(ب) أوجد معادلة :خط المربعات الصغرى الذى 
يوفق البيانات 
7 لوت رغه . 
(د) قدر إنتاج الصلب خلال الأعوام 1945» 
4 وقارن بالقم الحقيقية 89.6 › 
7 مليون كيلوطن عل الترتيب . 





اسرعة القصزى 





وي الفصل الثانثك عثر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى 





1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 


(ب) الطريقة الاولى : 


Ezy 


استخدم المعادلة (E)‏ - , حيث اڪ و yyy‏ . فإنه بممكن 


ترتيب العمل كا ى الجدول ۱۴ - ه 


عد 





تت ب دمو دا د ها ۾ بن ونوا قا © 
ی ان دیا یڑ ب رت س زح نيا حك ې 


9 
4 
1 
0 
1 
4 
9 
6 
5 


1 
2 


EY = 4 0 


J - 95-0 | 

















إنتاج الصلب . 
( مليون الكيلوطن ) 


إنه يمكن 


د 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
2 
0 





الفصل اكثالث مشر : توفيق النحنيات وطريقة الخمربعات الصفرى نذفا 
الممادلة المطلوبة وهى بت 2ة) - , ج 0 اف ر أو “3.95 = بر والى بمكن كتابتها 
عل الصورة : 
3.95¥ + 75-2 = ¥ أو (5 - 7ز)3.95 = 95.0 - ¥ 
يف نقطة الأصل 0 = + هى السنة 1946 ووحدات ¥ هى سنة . الرمم البيافى لهذا الط ء يسمى أحياناً 


خط الاتجاه العام » وموضح بالشكل ١١ - ٠۴‏ على صورة خطوط متقطمة . وتسمى المعادلة غالبا معادلة الاتجاه العام 
وتم “ا المحسوبة من قم ل ال علفة بالقم الاتجاهية . 


الطريقة الثانية : 
إذا أعطينا قم ¥ السنوات 1956 1946 محيث 0 = 2<۲ . فإن معادلة خط المربعات الصغرى يمكن 
أن تكتب عل الصورة : 
P+ (E‏ = ¥ 


و ما أن هناك عدداً فرديا من السئوات » فإنه يمكن اعتبار 0 = ¥ السنة الى لى منتصف الفترة وهى 
1951 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 > إ » نوات التالية لها و 5 سس ,4 ,3 - ,1,2 X=‏ 
لسنوات السابقة علها - ويوضح الجدول ٠١ - ١+‏ العمود الثافى ( من اليسار ) هذه النتيجة وهذا يساوى العمود 
الرأبع ( من اليسار ) فى الجدو لالخاص بالطريقة الأول . السنة المتوسطة 1951 تسمى بنقطة الأصل . وسئفتر ض - 
مام يذكز خلاف ذلك - أن قم ۲ تشير إلى القم فى منتصف السنة » أى » فى أول يوليو . وبهذا فإن 0 = كر 
تقابل أول يوليو سنة 1951 ,1 = ٣‏ تقابل أول يولية 1950 » وهكذا . و يمكن تنظ الحسابات المطلوبة كا 
ف الجدول ۱۴ - ٠١‏ . 











vt‏ الفصل الثالث عشي : توفيق المنحنيات وطريقة المريمات الصغرى 
DEE OOOO‏ سس سس 





إذن 956 = 1454/11 = EYIN)‏ = 1 و المعادلة المطلوبة هى 


3-95 + 950 = ۲ أو )434۰1/110( + 95-0 = ۲ 


حيث نقطة الأصل 0 = ل هى السنة 1951 ووحدة لإ هى السنة . 
لتقل ثقطة الأصل إلى 1946 » خة سنوات سابقة » فيجب أن نضع 5 - كر بدلا من + 2 وچا 


نحصل عل المعادلة ‏ 3.9522 + 75-2 = لا أو (5 +)395 + 95:0 = + كا فى الطريقة الأولى . 


الطريقة الفانية أفضل من الطريقة الأول حيث أن العمل المطلوب فى الحساب قد اختصر . ولكن هذه الطريقة 
يجب أن تعدل إذا كان عدد السنوات ف البيانات زوجياً . ولهذا التعديل أنظر طريقة !)سألة ۴ ۲٠-١‏ (ب) أما الطريتة 
الأولى فيمكن تطبيةها ى جميع الحالات 

u, 8‏ 1957 تقابل 7 = × > 6 = × عل الترتيب . 


إذا كانت 6 = X‏ فإن 118-7 = (095)6 + 95.0 د إ والى تقترب بصورة جيدة من القيمة الفملية 


.112.7 


إذا كانت 7 = لال فإن 1226 = (3:95)7 + 95:0 - ر وهى لاتقارن بصورة جيدة بالقيمة الفماية 


وتوضح الجاطرة المتضمنة فى عملية الاستمباط . ٠‏ 
تفس النتيجة بمكن الحصول علها بستخدام معادلة الاتجاه العام X‏ 3.95 + 75.2 = ۲ والى ها كنقطة 
أصل السنة 6 » وذلك بوضم 12 = ×+ و 11 = + عل التر تيب . 

( د) باستخدام خط الاتجاه العام 3.95¥ + 75.2 = ۷+ عند 2س =¥ . 1 ع كر عمل 
على القيم 


[1 753 ON |( ١ 90:2 و‎ Y= -د75:2‎ 395-27) --3 


١ - ۴‏ يوضم الجدول ١١ - ١١‏ إنتاج الولانات المتحدة من السيجار ذى الحجم السغير خلال الأعوام من 1954 س 1945,. 


(أ) عبر عن هذه البيانات بالر سم 
(ب) أو جد معادلة خط المر بعات السغرى الى توفق البيانات 


( ج) قدر إنتاج السيجار ذى الحجم الصغير خلال عام 1955 









الفصل الثالثك عشر : توفيق المتحنيات وطريقة ا ريجات الصغرى Ye‏ 


١١ - ١۴ جبول‎ 





1953 1952 1950 1949 194% 1947 1946 5لا 








1 وعبذا 


٠‏ الطر يقة 
ا الطريقة 


عدد السيجار ذو الحجم 
( بالمليون ) 





1946 1947 1948 1949 1950 1961 1268 1953 1954 


نيمة الفعلية 


رب الطريقة الاولى : 


الفصل الثائث عثر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصغفرى 


المعادلة المطلوبة و × )#( = ر تصہ ا = ر أو 0 = ر والى عکن كتابها 


عل الصورة : 





(4.5 — )4.30 .= 76.8 - ۲ أو 4.30¥ — 96.2 = ۲ 


حيث نقطة الأصل 0= + هى سنة 1945 ووحدة >+ هى السنة . الرسم البيافى هذا الحط » ويسمى أحياناً 
خط الاتجاه العام » موضح بصورة خطوط متقطعة الشكل ١١ - ١‏ 


الطريقة الثانية : 


١-1١ جدول‎ 


81 . 
3.12 = 0 IXY = ٠-7 





ف هذه الطريقة فإننا نريد إعطاء السنوات القيم × عیٹ تكون 0 = ±۲ وما أن عدد السنوات زوجى ؛ 
على أية حال » فإنه يمكن إمطاء 
S.1952 ...‏ 


فإنه لاتوجد سنة وسطى و لايمكن بذلك استخدام الطريقة الثانية بالمسألة ۱۴ - و١‏ 
الأرقام 5 0.5 س السنتين بالمنعصف وها 1950 ء 1949 . عيث تمثل السنوات 


بالأرقام 5 2 ,1.5 وهذا ماهو موجود بالممود الرايم من اليسار بالجديول ١١‏ = فى الطريقة الأولى . 


كذلك ٠‏ و لتلاق الكسور تضاعف هذه القم حيث صل على العمود الثانى ( من اليسار ) فى الجدول ١۴‏ - 18 
لاحظ أنه باستخدام هذه القيم ا ل فإن نقطة الأصل 0 = ل هى ف المنتصف بين أول يوليو 1949 ء وأول يولير 
0 وهو أول يناير 1950 أو 31 ديسمير 1949 
كذلك فإن و حدة ل هى نصف سنة . 

1 
ما أن 0 = ل فإن ا ممادلة ا مطلوبة ها القكل بر P+;‏ =۲ رال تسلى (أنظ اد | ' 


.)(8-9# 





الفصل الثالث عشر ٠:‏ توغيق الإنحنيات وطريقة اللريمات الصغرى rw‏ 


Y= 76.8 — 2.15¥ أو‎ Y = 76.8 + )-709.2/330([ 


كعابتها 
حيث نقطة الأصل 0 = + تقابل يناير 1950 و + مقاسة بنصف سنة فإذا أردنا قياس + كسنة كاملة 
ولت كنصف سنة » فيجب أن نضع ×2 بدلا من + محيث تكون المعادلة هى 
Y= 76.8 — 4.‏ 
4.30X o‏ 6.8 
ونقطة الأصل هى أول يناير 1950 » +X‏ مقاسة بالسنوات 
إذا أردنا الآن نقل نقطة الأصل إلى أول يوليو 5 »۰ فيجب أن نضم 4.5 كر بدلا من × ( حيث 
أن المدة من أول يوليو 1945 إلى أول يثاير 1950 هى 4.5 سنة ) . وجذا تكون التتيجة : 
4.301 - 96:2 = )4-5 - )4:30 - 76.8 = ¥ 
حيث نقطة الأصل هى أول يوليو 5 و مقاسة بالسنوات . وهذا يتفق مع نتيجة الطريقة الأولى | 
( ج) استخدم المعادلة 4.3016 ل 96.2 = ۷ حيث 10 = كر تقابل 1955. 
إذن 53.2 = لآ ء عيث نتوقع إنتاج 53.2 مليون من اليجار ذى المجم الصغير إذا استمر نفس الاتجاء 
العام . 
المعادلات غم الخطية التى يمكن وضعها ف صؤرة خطية : 
زوجی 5 7 6 : 5 5 ° طق 
0١ - ۴ 5‏ الجدول ٠١ - ١١‏ يعطى القيم التجريبية الضغط ۶ لحجم معين من الغاز المقابل للقيم الخعلفة الحجم 7 . ط 
3 59 لبادىء عل الديناميكا الحرارية فإن هذه العلاقة تأخذ الصورة ,© = ۶7 . حيث © و ”7 ثوابت يجب أن تتواجد بين 
19 ,1 :. 
5 : المتغير ات (1) أو جد قم € ٠‏ (ب)اكتب العادلة الى يجب أن تربط بين /ا »> © . .(ج)قدر ۲۴ عند 
ا 5 
2 100.0 = ۷ . 
Seh‏ 
وأول يوليو دول 14-17 


الحجم | 194:0 11686 887 7224 618 543 





612 495 376 284 192 10١ 


أنظر الجدول 


VA‏ الفصل الثالث عشر : توفيق النحنيات وطريقة المربمات الصفرى 
ال-7 


الحل: 
ما أن ع - تماص . فإن 


log P + ¥ log ¥ = log C 5 log عر‎ = log © — ¥ log V 
فإذا وضعنا ¥ = ۲چه! , #۲ = ۲عه] »ء فإن المعادلة الأخيرة عكن تابا على الصورة‎ 


C3 Y = a, + aX 


حيث © ع0ا = م و a = -- ٣‏ 


الجدرل ٣‏ س ٠١٠‏ أدناه يعطى 7 چ0[ = × و ۶ هو! = ۲ المقابلة لقم 7 و ۶ الموضحة 
با جدول ١١-٠۴۳‏ و كذفك بوهم القم المطلو بة و ءاب معادلة المربعات الصغرى ( ١‏ ) 


المعادلات الاعتدالية المقابلة 'لحط المربعات الصغرى ( ١‏ ) هى 
IXY = aIX +a, EX?‏ و 2 به + للامه - 2.17 


- EDEN) — ENEXD) _ 420 ى‎ NEXY— EDEN _ : 
0 NENE e SEE = ما‎ ee 


ZX — 11-6953 Er 





(1) ماان إن 1۰40 ره د ووز = 4.20 من فإن 1-40 عرو و IO“‏ 1:60 س6 
(ب) المعادلة المطلوبة بدلالة ۷ » ۶ ممكن كتابتها على الصورة .000 16 ع ١*0‏ لآم 


( ج) عند 100 2 لا فإن 2 = 2۷[ = × و 1۰40 = )1۰402 - 420 = م log‏ ر وعل ذنك .25:1 = 140 5002| 





الفصل الثالث عشر : توفيق النحنيات وطريقة الخربمات الصفرى ۳۷۹ 


035 حل ا)سألة ۲۱-۱۴۳ برسم البيانات على ورق رمم بياف بالتقسم لوغازيم - لوغار دم 








جت 
RH:‏ 
E:‏ 
4 
Hl i‏ 
n 1‏ 
5 
لكل من أزواج الق الضغط م/ والحجم ١‏ بالجدول ٠١ - ٠۳‏ ف المألة ١١ -١+‏ ع نحصل عل نقطة 
موقعة على ورق الرسم البيافى لوغاريم کا هو موضح بالشكل ٠۴ - ١١‏ أعلاه . 
ويوضح الشكل أيضاً الحط الذى يقرب هذه النقط ( مر سوما بالّهيد باليد ) . يوضح الرسم الناج أن هناك علاقة 
خطية بين 8 عه! و ۷ 10# والذى بمكن تمثيلها بالمعادلة 
اعا a,‏ + مه = م هوا أو لذاره + YF = a‏ 
C= 4‏ 
اميل ,»© » وهو سالب نى هذه الحالة » يعطى رقياً بنسبة الأطوال 48 إلى 4€ ( باستخدام و حدة طول 
ملاأمة ) . 
antılog ٠١40 = 2‏ 2 


وتعطى القياسات فى هذه الحالة 1.4 ل = رص . 





ااضغط 0© 





.۸ اتفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصخرى 
الحصول على 60 » فإننا نحتاج إلى نقطة على الحط . على سبيل المثال عندما تكون 100 = 7 فإن 25 = ۲ 
من الشكل . إذن 


a, = log P — a, log [/ ع‎ log 25 + 1-4 log 100 = 1-4 + )1:4()2( = 2 


log م‎ + 1:4 log V = 4:2, log PV ع‎ 4-2, and PV“ = 16000 


المربعات الصغرى للقطع المكاىء : 
۲۴-۴ الجدول ٠١ - ١۴‏ يوضع تعداد سكان الولايات المتحدة خلال الأعوام 1950 1850 على فترات كل مها 
عشر سنوات 
(1) أوجد ممادلة القطع المكاقء باستخدام طريقة المربعات الصغرى والى توفق هذه البيانات 
(ب) احسب القيم الانجاهية السنوات بالجدول وقارنها بألقم الفعلية 
(ج) قدر عدد السكان فى عام 1945 . 
(د)قدر عدد السكان فى عام 1960 وقارن بالقيم الفعلية . 


( ه) قذر عدد السكان فى 1840 وقارن بالقيمة الفعدة . (أنظر المألة -١‏ م؟ بالفصل الأول ) 


١٠١ - ۱۳ جدول‎ 


|850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 0 


سكان الولايات المتحدة | رور 1317 1228 1057 920 760 629 502 398 314 32 
( بالمليون ) 





المصدر : مكتب التعدادات : 


الحل: 


(1) اعتير المتغير ات .و ۲ تعبر عن السنة وعدد السكان ى خلال السنة على الثر تيب . معادلة قطع مكاقء المربعاث 


الصغرى الى توفق البيانات هى : 


فيه + a‏ + مه = [ )010( 















الفصل الثالثك عشر : توفيق النحنيات وطريقة المربماته الصغرى 





2 حيث صل عل قيمة ر6 ر4 بوت من المعادلات الاعساية 
BY = N + a 3X + a3 1°‏ 
a3 3°‏ + 75 5 ره + 7 3 مه = IXY‏ 
a 3 X° + a3 °‏ + 7 5 مه = 3XY‏ 
من الملاثم اختيار XxX‏ عيث يكون منتصف سنة 1900 تقابل 0 = £ » والسنوات ,1930 ,1920 ,1910 
0 ,1860 ,1870 ,1880 ,1890 د 1940,1950 تقابل ,5ك ,4-,3- ,2-,1- و4 ,2,3,4 ,1عل الترتيب . 
بهذا الاختيار فإن 2×7 , ×2 تساوى الصفر و بهذا تبسط المعادلات (؟) . و مكن ترتيب العمل المطلوب ق الحسابات 
کا فی الجدول م١‏ ۷ا أدناه . 
باستخدام هذا الجدول فإن المعادلات الاعتدالية ( ۲ ) تصبح 
لكل ا 8868 = ,ه110 + 11a,‏ 220 
8 = ,1104 
110a, + 1958a, = 920-0‏ 
من المعادلة الثانية فى ( ۴) 0 = وه » من العادلتين الأولى والثالثة 3974٠0=ر‏ » 76.64=م4 . 
إذن المعادلة المطلوبة هى : 
Y = 76-64 + 13-00X + 0-3974¥2‏ )+( 
حيث نقطة الأصل 0 = كر هى أول يوليو سنة 1900 ووحدة ¥ هى عفر سنوات . 
١1|‏ 1850 5- 
4 
3 
3 232 2- 
1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
ثاقء المر بعات 





(ب) القم الاتجاهية » نحصل علها بالتعويض بالقيم 
المعادلة ( 4 ) »> وهى موؤضحة بالجدول ١۸ ١‏ مم الم الفعلية ومنها يتضح أن الاتفاق جيذ . 


101245 ,2-- ,5-4-3 دې ى 











الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعاته الصغرى 


X= -4lX=-3X جا2رز|2--‎ | 
1860 1870 1880 


23.2 314 23018 5302 629 


TAY 


القيم الاتجاهية | 151١6‏ 


( ج) سنة 1945 .وتقابن 4.5 = + ومہا 


حدول 4-۴۳ 












5- جح غم 
1850 


















2 ك (4.5) 0.3974 + (13.00)4.5 + 76.64 = ۲ 
(د)سة 1960 وتقابل 6 = ¥ وبا 168.9 = (6) 0.3974 + (13.00)6 + 76.64 = ۲ . 
وهذه لاتتفق بصورة جيدة مع القيمة الفعلية 179.3 


(ه) سنة 1840 تقابل 6 = ل ومم 
9 = <6(2 —) 0.3974 + (6-)13.00 + 76.64 = ۲ 
وهذه لاتتفق بصورة جيدة مع القيمة الفعلية 17.1 
وهذا المثال يوضح حقيقة أن العلاقة الى من الممكن أن تكون مرضية ف مدى قم معينة لاتكون بالضرورة مرضية 


فی مدى أو سع للقيم 
مسائق قضافية 


الخطوط المستقيمة : 
۲4-۴ إذا كانت 18 = 2۲ + 3¥ . أوجد (آ) × عند 3 = ۲ (ب) ۲ عند 2 = + (ج) 2 عله 
5 =۲ (د) ۲ عند 1- =¥ (ه) الجزء المقطوع من محور ¥ (و)الجزء المقطوع من محور ۲ , 


ج :() 4 (ب) 6 (ج) 28/3 (د) 10.5 (ه)6 (و) 9. 
وتوم عبر بيانياً عن المعادلات 7ا و ةو = ۲ا )۹ات 2۲ + ار تسا نتس اغارر ٣وا‏ 
نقعلة تتقاطع المستقءات ؟ 
ج : KA.‏ 
۹-1۴۳ (1) أو جد معادلة الحط المستقيم الذى مر بالنقطتين )03 E‏ ل) > (2 - ,3) 


(ب) أو جد الجزء المقطوع من احور + والجزء المقطوع من احور ۲ لاطفى (1) 


(+)اوجدقيبة #۴ عند 3 = ¥ و 5 =¥ . 













ررة مرضيه 


ج ¥ تند 
| کون 


79 فی أى 


الفصل الثالث عشر : توفيق انحنيات وطريقة المربعات الصغرى 





. أثبت إجابتك فى (1) »> (ب) » ( +) باستخدام الرسم‎ ) ١( 


ج : (4)1 = ۲ + 2 (ب) الجزء المقطوع من محور كر يساوى 2 » من محور ۲ يساوى 4 
(ج) 6 س › 2 — 





۲۷-۴ أوجد معادلة الحط المستقم الذى ميله و/2 وال جزءالمقطوع من حور ۲ يساوى 3 
ج: 3 - ¥ و/2 = ۲ أو 9 = 33 - 2¥ . 





۲۸-1۴ (أ) أوجد الميل والجزء المقطوع من محور ١‏ لط الذى معادلته 0 = 3¥5۲. (ب) ما هى معادلة الط الموازى 
اط فى () والذى مر بالنقطة (1-,2) ؟ 
ج : () اليل = 2/5 ء الجزء المقطول من ۲ = 4 
(ب) 11 = 5۲ — 3¥ 








۹-۴ أوجد (1) اميل (ب) الجزء المقطوع من حور ۲ (ج) معادلة الط الى مر النقطتير (8 ,2) » (5,4) 
ج:(1) 4/3 - (ب) 32/3 (ج) 32 = 3۲ + به 





-5 أوجد معادلة الحط المستقيم فى حالة ما إذا كان المزء المقطوع من حور ×+ هو 3 وال جزء المقطوع من حور ۲ هو‎ r*-۳ 
S¥ - 33 = 15 ج: 1= (5 )¥ + 13 أو‎ 






۳1-1۳ إذا كانت 100 درجة حرارة مئثوية تقابل 212 درجة فهر هيت 0 بيا درجة حرارة صيفر مثوية تقابل 32 
فهر بيت . مقتراضاً و جود علاقة خطية بين در جات الحرارة المثوية ودرجات الحرارة فهر نبيت ( يرمز الدرجة المثوية 
بالرمز © والفهر نيت بالرمز ۴ ) . أوجد 










80 المعادلة الى تربط ۴ »> € (ب) درجة الحرارة فهرنميت المقابلة لدرجة الحرارة المثوية‎ )١( 
. (د) درجة الحرارة المثوية المقابله لدرجة الحرارة 68 فهرلميثت‎ 
. 20°€ (ب) 176۴ ›(ج)‎ « F = °/sC + 32 (1): ج‎ 





خط اإربعات الصغرى : 


ا او عد اریت الصترى لیات باجيوك قش ن |96 ا 
 )١(‏ كتير ستل اانا انه 


(ب) ل كتغير تابع 






عبر عن البيانات بالرسم وكذلك ارمم خط المربعات الصغرى مستخدما نفس المجموعة من اجاور . 
ج : (1) × و + ول/ة س = ۲ أو 0.714 + 0.333 - = ۲ (ب) لاو/* +14 = × 
12937 £ 1.00 = ¥ . 





A4‏ الفصل الثالك عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى 
م وعم لبيانات المألة الابقة أوجد )١(‏ قم ١‏ عندسا 5 = لر وعند“12 = + (ب) قيمة + عند 7 = .١‏ 


ج : )١(‏ 8.24 ,3.24 (ب) 10.00 


٣۲-٠۴ استخدم طريقة الممهيد باليد تحصول على ممادلة الط الذى مهد البيانات بالمسألة‎ ) ١( ۴١-۳ 
باستخدام نتيجة الجزه (ا)‎ ٣٣-٠۴ (ب) أجب عن المسألة‎ 


م ووم الجدول التالى يوضح الدرجات ف امتسان ہائی فى مادق الجبر والطبيعة الى حمل علا 10 طلاب اخصروا 
عشوائيا من مجموعة كبيرة من الطلبة. 


١(‏ ) عبر عن هذه البيانات بالر م 

(ب) أوجد خط المر بعات الصغرى الذى يوفقهذه البيانات ٠‏ مستخدما + كتغير مستقل . 

(ج) أوجد خط المربعات الصغرى الذى يوفق هذه البيانات » مستخدما ۲ كتغير مستقل . 
( د) إذا حصل طالبعل الدرجة 79 ف الجير ما هى الدرجة المتوقم أن يحصلى عايها فى العطبومة . 


(ه) إذا حصل طالب عل الدرجة 95 ف الطبيعة > ما هى الدرجة المتومم أن حصل عليها ى الجبر ؟ 





: (ب) 0.6616 + 29.13 = ۲ 
(ج) 1.15۲ + 14.39 ل = بر 
(د) 79 (ه) 95 
۴۹-۲ الجدول ااتالى يوضم عدد عمال الزراعة ى الولايات التحدة (بالمليون ) خلال السنوات 1957 س 1949 
(1) عبر عن البيائات بالرسم . 
(ب) أو جد خط المربعات الصغرى الذى توفق هذه السلسلة الزمنية وععر عنما بألرسم . 
( + ) احسب القبم الاتجاهية وقار ا بالقيم الفعلية ١‏ 
( د ) قدر عندد عمال الزراعة فى العام 1948 وقارنها بالقيمة الفمليه . (10.36 مايون) 


( ه) تنبؤ بعدد عمال الزراعة فى اعام 1958 ( القيمة الحقيقية هى 7.53 مليون ) . ناقش المصادر اليك 
لاطا نى مثل هذا التنبؤ . 





الفصل الثالث عشى : توفيق النحنيات وطريقة المربمات الصغرى م 





19449 1950 195| 1952 1953 1954 1955 1956 97 


78 782 836 864 886 9-15 9.55 993 9-96 عدد عمال الزراعة ( بالمليون ) 





المصدر : مصلحة الزراعة 


ج : (ت) 0.3121 8.872 = ٠ ١‏ حي 32 هو عفد عنال الزؤاعة بالليوت © شرا لبح بالستوات 
ونقطة الأصل هى أول يوليو 1953. 


اختروا 
(د) 10.43 مليون 


(«ه) 7.31 مليون 

1950 1817 الرتم القيامى لأسعار الرعاية الطبية المسهلكين بالولايات المتحدة مو ضح بالجدول للستوات‎ Y= 
|952 فترة الأساس هى 1949 - 1947 ويعبر. عا بالقيمة 100 والى تعى 100% . الرقر القياسى لسنة‎ ( 
117.2% على سبيل المثال » هو 117.2 ويوضح أنه خلال سنة 1952 كان متو سط أسعار الرعاية الطبية هو‎ 
)17.2⁄ ما كانت عليه فى فترة: الأساس أى » زادت الأسعار بنعبة‎ 
. عبر عن البيانات بالرسم‎ )١( 
. (ب) أوجد خط المربمات الصغرى الذى يوفق البيانات وعبر عنه بالرسم‎ 
. ج) أحسب القيم الاتجاهية وقارنها بالقيم الفعلية‎ ( 
.)144.4( د) تنبؤ بالرم القياسى لأسعار الخدمات الطبية خلال عام 1958 وقارن بالقيمة الفعلية‎ ( 


(ه) فى أئ سنة تتوقع أن تصل أمعار الرعاية الطبية إلى ضعف أسمار سنة 1949 1947 مفترضا استمرار خط 
الاتجاء العام الحالى ؟ 


1957 1956 1955 1954 1951 1952 1951 ا ت 


الرقم القياسى لأسعار الرعاية الطبية للمسهلكين 
(100 = 1949 - 1947( 





١ 194 


















104:0 1172 1213 1252 1280 1326 0 








المصدر نکب 'احخصاءات العمل 


ج : (ب) ٭ 21.19 + 122.42 = ۲ إذا كانت وعدة ر نمف ال ونقطة الأصل فى أ ينابر 
4 أر 4.387 + 107.09 = لا إذا كانت وحدة +X‏ هى السنة ونقطة الأصل هى [ بوليو 1950 


وه؟ - الاأحخصماء 





۳۸١‏ الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


(ه) 1971 


منحنى المربعات الصغرى : 


۴۸-۴ وفق باستخدام طريقة المربعات الصغرى 





معادلة القطم المكاق" » 7 ره +1 هو + Y=‏ 





9:1 146 219 


البيانات بالجدول المرفق . 


¥ 5.51 - 320¥ 30-73 - 7 
۲ 2-51 - 1-20 + 0/7 


۴١-۴‏ الزمن الكل المطلوب لايقاف سيارة عقب مشاهدة خطر يتكون من زمن رد الفعل ( وهو الوقت بين مميز الا 
واستخدام الفرامل ) وزهن الايقاف ( وهو الوقت التالى لاستخدام الفرامل ) . الجدول التالى يعطى مسافة الإيقاف0 
( بالمتر ) لعربة تبر برعة « ( مر فى الدقيقة ) فى لحظة ظهور الحطر . 
)١(‏ عبر بيانيا عن 2 المقابلة ل م 
(ب) وفق قطع مكاق* بالصورة 2«اوي + «ره + مه = ك باستخدام طريقة المر بعات الصغرى لاء 


البيانات . 


(+) قدر 4 عند 72/5 45 = ۷ و m/s.‏ 80 = م 


ج : (ب) 0087862 + :1-096 - 41۰77 + d‏ 





m, 516 m (>)‏ 170 
4٠-۴‏ الجدول التالى يوضح معدل المواليد لكل 1000 من السكان فى الو لايات المتحدة خلال السنوات 1955 = 915] 
ملى فتر ات کل مہا 5 نوات 
)١(‏ عير بيانيا عن هذه البيانات 
(ب) وفق قطع مكاق' باستخدام المربعات الصغرى هذه البيانات . 
(ج) احسب الق الاتجاهية وقارن بالقم الفعلية . 


(د ) وضخ السيب ف أن المعادلة الى خصلت علها فى (ب) غير مفيدة لأهداف الاستنباط 














الفصل التاقث عضر : توفيق المنحنيات وطريقة الربمات الصغرى tav‏ 


46 236 95| 179 169 189 23 237 0 معدل المواليد لكل 1000 من السكان 













المضدر : مصلحة الصحة و التعليم والرعاية الاجماعية 





ج : 0.46531/2 + 0.1083¥ - 6 = ۲ ء حيث ۲ عو معدل المواليد لكل 1000 من السكان 
ووحدات ك2 هى 5 سنوات ونقطة الأصل عند أول يوليو 1935. : 


4۱-۴ عدد البكتريا 3 الموجودة فى وحدة حجم معين ى مزرعة بكتريا بعد كل ساعة مبينة ف اهدو ل التالى . 
(A)‏ ادم هذه البيانات مستخدما ورق رمسم بياف ذى تقسيم نصف - لوغاريتمى حيث يستخدم المقياس 


اللوغاريتمى ل ۲ والمقياس الحابى ل ٭X‏ . 


3 









(ب) وفق منحى المربعات الصغرى على الصورة *68 = ۲ لبيانات ووضح السبب فى أن هذه المادلة بالذات 
يحب أن تعطى نتائج جيدة . 


(+) قارن قم 3 الى تحصل عليها من هذه المعادلة مع القي الفعلية 


97 تر قيمة چ عن 7 = چ 


9 5 i ini... oe “زمه ول مد عع لو مسف 6 يور موت ين‎ Ag 
1 . ایی اوناع‎ 
5 387 (د)‎ 





Err‏ فى المسألة السابقة وضح كيف يمكن الحصول على المعادلة المطلوبة برعم البيانات على ورق دم بياق ف انتم 
١‏ النصف لوغاريسى وذلك دون استخدام طريقة المربعات الصغرى . 


١ 
3 
























الفصل الرابع عس 
نظرية الارتباط 


الارتباط والانحدار : 


ى الفصل السابق أخخذنا قى. الامتبار. مقكلة الاضدار أو تقدير متغير ( المتغير التابم ) من متغير أو أكثر على صلة به 
( المتفيرات المستقلة ) . وى هذا الفصل سندرس مشكلة عل علاقة وثيقة بالمشكلة السابقة وهى مشكلة الأرتباط © أو درجة 


العلاقة بين المتغير ات > والى تهدف إلى محديد مدى جودة وصف ممادلة خطية أو غبر ها العلاقة بين المتغير ات 


إذا كانت جميع قم المتغير ات تحقق معادلة ما بالضبط فنسمى هذه المتغير ات بأنها مر تبطة ارتباطا كاماد أو أن هناك ارنباط 
كامل بيهم . هذا فإن محيط الدائرة '© ونصف قطرها ٣‏ لجميع الدوائر مرتبطان ارتباطا كاملا نظرا لأن +27 = € 
أما إذا قذفنا زهرتين 0 مرة متتالية فإنه لا توجد علاقة بين النقط المقابلة فى كل زهرة ( إلا إذا كان الزهر متحيز]) 
أى » نهم غير مرتبطين . الطول كتغير والوزن كتنير للأشخاص قد يظهر بعض الار تباط . 


إذا كان عدد المتغير ات اثنين فقط فإننا نعحدث عن الارتباط البسيط و الانحدار اابسيط . إذا كان هدك أكثر من متغيرين 
فإننا نتحدث عن الارتباط المتعدد والانحدار المتعدد . فى هذا الفصل » سندرس الارتباط البسيط فقط . أما الارتباط التعدد 
والانحدار المتعدد فنوف يتم دزا سهماى الفصل الحامى عشر . 


الارتباط الخطى : 


اعتبر أن × ,¥ ها المتغير ان موضع الدراسة » فإن شكل الانتشار يوضح مكان النقط ( 1 ,ا ) فى نظام للاحدائيات ١‏ 
المتعامدة . فإذا كانت جميع اانقط فى شكل الانتشار تبدو أنها تقع بالقرب من خبط > کا فى (1) . (ب) بالشكل أ 
فإن الارتباط يسمى خطيا . فى مثل هذه الحالات » كا درسنا ى الفصل الثالث عشرة ٠‏ فإنه من الملائم أن تنستخدم تغادلة حط 
لأغراض الأحدار أو التقدير .. 


فإذا كانت ١‏ تتجه الزيادة كلما ازدادت لرء كا فى (!) ٠‏ فإن الارتباط يسمى ارتباطاً موجباً أو ارتا 
طرديا . وإذا اتجهت ١‏ للنقصان كلما زادت ل ٠‏ كا فى (ب) ٠‏ فإن الارتباط يسمى ارتباطاً سالباً أو ارئال 
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إذا كانت جميع النقط تعجه لأن تقع بالقرب من منحى » فإن الارتباط .سى ارتباطا غير خطى وفى هذه الحالة فإن 
شْ معادلة غير مطية تكون ملائمة للانحدار أو التقدير . كا سبق .أن شاهدنا فى الفصل الثالث عدر 


. ومن الواضح أل الارتباط 
غير الحعلى بمكن أحيانا أن يكون موجبا كا بمكن أن يكون سالبا : 


إذا لم يكن هناك ما يشير إلى و جود علاقة بين المتغيرات » كا 


ق الشكل ١-4‏ (ج) + فإننا نقول. إنه لا يوجه 
ارثباط بيهم » أو أنهم غير مرتبطين . 





8) لايرجد اتبا (ب) ار تمامل خطی سالب )١(‏ ادتباط خطى موجب 


شكل ۱-۱4 


الارتباط : 


يمكن أن نحدد بصورة وصفية مدى جودة وصف خط أو منحى العلاقة د بين المتغير ات ملاحظة شكل الانتشار مباشرة . 
لار تباط الما ل سبيل المعال “من اطا أن الا المستقم كر جدوى فى وصف اسا بين 3 37 ات الشكل (IY WEYE‏ 


غه فى وصف بیانات الشكل 1-14 (ب) وهذا راجع إلى حقيقة أن انتغار النقط حول اللط فى الشكل 8= 


() أفل. 


دادلة الانحدار باستخدام المربعات الصغرى : 


0 مدى جودة تعبير خط مستقيم عن العلاقة بين متغير ين . لهذا فإننا نحتاج أولا لمعادلات الاتحدار بامتخدام 
ات الصغرى الى حصلنا عليها فى الفصل الثالث عشر . كا سبق أن أو مسن ٠‏ إن ا ا 
اص 


lk ed Y = uw+aX‏ ا 
ث نحصل على do‏ ¢ رت من المعادلات الاعتدالية 3 
22ب + ZY = aN‏ فيلت 
ZX?‏ ره + غ2 مه = SXY‏ : 


.۹ الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 
وما 
(3Y)(3X*) - (ZX)(ZAY)‏ 
e N SX? — (SX)‏ 
NZX (DED |‏ داى 2 
N SX? — (ZX)?‏ 1 ش 
كذاك.ء فإن خط اعدار ¥ عى ۲ هو 
لارة + X = bo‏ )+( ظ 
حيث تحصل عل Db, 3 Do‏ من المعادلاات لاعتدالية 
0 
1 
7 ره + بزوة = EX‏ 
KIX + MSF‏ = جع 00 
ومها 
| (272282) - (3±()3۲7) آإااى 
NZ Y2 — (EY) |‏ 7 
١‏ )3*3( - 3532 ة _ j‏ 0( 
NZY? — (3Y)‏ ا 
المعادلات ( (٠ )١‏ 4 ) بمكن كتابها أيضا عل الصورة التالية 
Sry‏ بو 
(3y 7‏ ساچ و *) 3( y=‏ 090 


يت ا 0 الت کر 


وتتساوى معادلتا الاتحدار فى حالة وحيدة فقط إذا كانت جميم النقط لى شكل الانتشار تقر على خط . فى هذه الال 
يأ ١‏ 


فإن هناك ارتباطا خطيا تاعا بين تر و ¥ . 


الخطا المعيارى للتقديرات : | 


إا كانت ب عل تقديرآا لقيمة ١‏ المقابلة لقيمة معيئة ( ل »> مستخدمين المعادلة ( ٠ ) ١‏ فإن مقياس لانتشار 


حول خط انحدار ۲ على + نحصل عليه من الكية ٠‏ 


(۸) / /2)1- Yes) 


وقسمى بالخطأ الميارى لتقدير ۷ على ×+ ی 
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إذا استخدمنا خط الاحدار ( + ) » فإن اللطأً المعيارئ لتقدير × على ۲ يعرف كالآق : 


)۹( ۰ بيرع‎ = e 


e 
. ربشكل عام فإن .رک 2 برعرق‎ 
المعادلة ( ۸ ) بمكن كتابنها على الصورة‎ 


00) رار‎ RE 


وال قد تكون أكثر ملائمة الحساب ( أنظر المسألة 59-4 ) . ويمكن الحصول على تعبير ماثل للمعادلة ( 9 ) . 


لي ل سين باق اله الانحراف المعيارى . على سبيل المثال ‏ إذا رسمنا خطوطاً موازية لط 
ال #أعل عل أبعاد رأسية من الط تساوارئ .ر35 > ×28 ۰ بر.ر؟ فإننا سنجد ء إذا كانت × كبيرة 
كل كاف » أن 06 ٠‏ 95% » 68% من نقط العيئة تقع بين هذه الخطوط على التر تيب . 


كا أن الانحراف المعيارى الممدل » 2 = 3 وجد مفيداً ى حالة المينات الصغبرة » كذلك فإن الخطأ المعيارى 
المدل التقاير ...م 5 = ».ىق أيضاً مفيد . وهذا السبب فإن بعض الإحصائيين يفضلون تعريف (م) أو (ه) 
رق 2 - N‏ بدلامن × فى المقام . 


اناا المفسر والاختلاف غم المفسر : 


يعرف الاختلاف الكل ١‏ لآ بأنه 72 2¥ . أى. . مجموع مربعات انرافات قم لآ عن الوط ¥ ا 
ب يمكن كتابته على الصورة e,‏ 





8 م‎ 1 feu i 
ندا‎ NP = SY - ملظا‎ + (Ye. — FPF 
اله الثاني بالاختلاف المفسر » وهذه التسمية راجعة إلى أن الاختلافات « -. يم لما تموفج مدد ع با‎ 1 
. تسلك سلو كا عشوائياً أو بصورة لايمكن التنبؤ بها‎ 0 0 


™ 2 باه .ب 9 


يا بين الاختلافات المفسرة والاختلاف الكل تسى معامل التحديد . فإذا كانت الاختلادث المفسرة تساوى صفر © 0 
الا انا الكل جيم غير مفسر > فإن هذه النسبة تساوى الصفر . أا إذا كانت الاختلاقات الي مفسرة قساوى صفرء. 
لاف أأسكلى جميمه مفسر » فإن النسبة تساوى واا . وف الخالاث الأخرى تقع هذه النسبة بين الصفر والواحد . 





۹۲ الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 
ما أن النسبة داماً غير سالبة ٠‏ فر مز لما بالرمز تم . اللكية م » تسى بمعامل الارتباط وتعرف كالاآى : 


(۱۲( SE FP 


YEY 





ويتراوح بين 1س ء 1+ . العلامات + تستخدم للارتباط اللطى الموجب والارتباط الطى السالب . لاحظ أن م كية 


لا تمييز لها أى أنها لا تعتمد على الوحدات المستخدمة . 


باستخدام ( ۸ ) و )١١(‏ وحقيقة أن الانحراف المعيارى ( م 


37 „ - EF 
١ N 


جد أن (۱۳) بمكن کتابتها » بإهمال الإشارة » كالاى 


ب a‏ 
1لم = sx‏ أر ج = ۷1 = مم 
ريمكن إعجاد تعبير ات اة ,ذا أبدلنا 0 2 
فى حالة الارتباط اخمى فإن الكمية م تظل كا هى بصرف النظر عما إذا اعتير نا لإ أو +١‏ هو المتغير المستقل . ذا 


فإن ۴ يعد مقياساً جيدآً للارتباط الحطى . 


ملاحظة خاصة بممامل الارتباط : 
التمار يف )١(‏ أو(4١)لمعامل‏ الارتباط تعازيف“:عامة.و مكن استخدامها للعلاقة الغير خطية وكذلك للعلاقة الحطية» والاختلان 
الود هر أك +3 ڪب من مغادلة ا دار عر خطية بدلا معادلة الاحدار الخطية والاشارات + ذف فى هذه الال 


المعادلة ( م ) الى تعرف الخطأ المعيارى للتقدير تعد تعريفاً عاما . 


المعادلة )٠١(‏ وانى تطبق ى حالة الانحدار الحطى فقط » يحب تمديلها . فإذا كانت المعادلة المقدرة ء على سبيل المثال » هى 


(0) ¥ = ao + aX +4 aX? Nos oF do 
تستبدل بالمعادلة‎ )٠١( فإن المعادلة‎ 
011) 5 ې‎ = EY? a BY - ا < وب -... = 207 8 ره‎ y 


N 





وى هذه الحالة فإن الحطاً المعيارى المعدل للتقدير ( أنظر المبررات بالصفحة ۴۹٣۱‏ هو ×رى N‏ 0 


حيث المقدار م ن N‏ يسمى بعدد در جات الحرية 
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بج التأكيد على أن قيمة ‏ المحسوبة فى أية حالة تقيس درجة العلاقة بالنسبة إلى نوع المادلة المفترضة . فإذا افتر دا 
معادلة خطية وإذا نتج عن المعادلة )١7(‏ أو )١4(‏ قيمة ١١‏ تقترب من الصفر ٠‏ فهذا يعنى أنه لايوجد تقريباً علاقة خطية بين 
المتغير ات . ولكن هذا لايمى أنه لايوجد علاقة بين المتغير ات.عل الإطلاق » حيث أنه قد يكون هناك بالفعل علاقة كبيرة غير 
ین لمیر ات . وبصورة أخرى فإن معامل الار تباط يقس مدى نجوادة توفيق المعادلة المفتر ضة للبيانات . مالم يوضح حلاف 
ا طاح مال الإرتباط يسسندم ليعى الا تباط الیل 

ويب إيضاح أن وجود معامل إرتباط مرتفع ( أى يقتر ب من 1 أو 1 ب ) لايعنى وجود علاقة تبعية مباشرة بين المتفيرات . 


نقد يكون هناك معامل ار تباط مر تفع بین عدد ااسكتب المنشورة ى كل سنة وعدد مباريات الكرة الملعوبة فى كل سنة . مشل 
هله الأشة یشار إلها بأنها ارتباط لامعنى له.أؤازتباط ز الف ٠‏ 


عزم حاصل الضرب لمعامل الارتباط الخطى : 


إذا افثرضنا و جود علاقة خطية بين متغبر ين ٠‏ فإن الممادلة (؟١)‏ تصيم | 
1 لد ا 
(22)21) 60090 








ا واس يرو 2 لا = ر ( أنظر المسألة ٠١ - ١4‏ ) . هذه الصيغة ٠‏ والى تمطى تلقال الإشازة 
انابة | م » تسمى صيغة عزم حاصل الضر ب و تظهر بشكل واضح الداثل بين × و ۷ 


فإذا كتبنا 
ج = عو ا = ZY, 8x‏ = جره 0 


إن برى ء و8 تعبر عن الانحر افات المعيار ية المتغير ات × و ۲ عل الترتيب › بيما ری و برةى تعبر عن تبايناتهما - 
المقدار الجديد بربرك يسمى تغاير × و ۲ . باستخدام رموز المعادلتين (۱۷) » (۱۸) يمكن أن نكتب 


E: 
4 > 
0 م‎ 8xSy 


لاحظ أن م لالعتمد على وحدات قياس + و ۲١‏ , كأاك لاتمعمد على اختياز نقطة الأصل . 


١ 


أ 
| 
1 
ا 


الصيفة (1) مكل كنابنها بصور: مكاففة كالاق , ١‏ 5 00100 
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۹1 الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 
وبالنسبة للبيانات المحمعة ى جدول لتغير ين أ و التوزيع التكرارى لتغيرين ( أنظر المسألة ١۷ - ١4‏ ) »ع فإنه من الملائم 


استخدام طريقة الترميز كا لى الفصل السابق » ى مثل هذه الحالة جد أن المعادلة (-؟) بمكن كتابتها كالآق : 


(۲۱( 2 N ZE fuxuy — (Zfxux)(Z fry) 
VÎN 3 أ‎ 3 (Sfxux)3}[N Sfyut - (Sf, 4) 1 


أنظر المسألة ٠۸ - ١4‏ . لتسميل العمليات الحاسبية باستخدام هذه الصيغة » نستخدم جدول ارتباط ( أنظر المسألة ١-١4‏ ) 


أما للبيانات المجمعة » فيمكن كتابة الصيغة (۱۸) كالآنى : 





(rr) بيرق‎ = CExCy = a) (Rs ) 

(r) ع - کد | بی ا چ‎ 9 e 
00 ° E ~a pt 

(۲4) ,ا مه‎ ٢ afr 3 Gt): 


حيث ره و برع هو طول الفئة ( مفترضاً أخما ثابتة ) المقابلة المتغيرات ۲ و كل على الترتيب . لاحظ أن (۲۴) » (4؟) 
مكافئتان الصيغة )١١(‏ فى الفصل الرابع » صفحة 116 


الصيغة (۱۹) يمكن إثبات أنها مكافة الصيغة (1؟) إذا اسعخدمنا العا ج )٣۲(‏ - (24) . 


خطوط الانحدار ومعامل الارتباط الخطى : 
معادلة خط المربعات الصغرى كر به + مي = ١ ۲١‏ أو معادلة خط انحدار ۷ عل ¥ ء يمكن كتابها عل 


المورة 


وك = ين« أو 2 عات د 12-89 )0( 


كذلك فإن خط انحدار × على ۲ > ۲ ۵ + مط = كر » بمكن كتابته کالآق : 
Tex‏ آ 78 
س = - سے = 00 نذا 
2-7 2 و 4 XxX 5 3 (Y‏ ) ( 
ويتساوى ميل الحطوط بالمعادلات )۲٠(‏ ؛ (1؟) فى حالة و حيدة فقط وهى إذا كانت ١‏ + = م . فى مثل هذه الخالة 
فإن الحطين متطابقان و هناك علاقة خطية كاملة ر بين المتغر ين لل و + . أما إذا كانت 0 = عم فإن الحطين متعامدان و لايوجد 
ارتباط خطى بین ۲ و ¥ . هذا فإِنٍ معامل الارتباط الحطى يقيس بعد خطى الانحدار عن بعضهما . 
لراحظ أنه إذا كتبث الممادلعان )۲١(‏ ۰ (۲۹) كالآق : ل X = bo + b, Y Y = ao + a,‏ 
عل التر تيب » إذن ۶١‏ = ,ذه (أنظر المألة ٠٠‏ - 9؟؟) 








ن الملائم 


0212 


وحور) 


(rr) 


(rr) 


(۲4) 


(۲+) ( 


كعابها عل 


(۴۰) 


(۴۹( 


مثل هذه الحالة 


مدان و لايوسد 


X = bo + 
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10 
تتبتب سے‎ aor BaF 


ارتباط الرتب : 











بدلا من استخدام قيم محددة للمتغير ات ٠‏ أو عندما لايكون مثل هذا التحديد متاح ٠‏ فإنه من ترتهب البيانات حب تر تيب 
| يها ) أهينا ۽ و غير ذلك باستخدام الأرقام ON‏ 


E‏ إذا ر تبنا متغيرين ۲ و 2 بهذه الطريقة فإن 
معامل ار تباط الرتب کا يلل 
1 
م 5 ا 
N(N*—1)‏ ا نوه )۷( 


حيث : 4 = الفروق بين رتب القم المتقابلة فى × Y۲ ٠‏ 
N‏ = عدد أزواج الةم 3 CX:‏ فى البيانات 


الصيخة 620 لسمى معامل سبير مان لار تباط الر تب , 


ارتباط السلاسل الزمنية : 









إذا كان كل من المتغيرات لا ء + يعتمد على الزمن » فإنه من الممكن أن توجد علاقة بين ¥ د حل إلرقى من آنل 
هذه العلاقة ليس بالضر و رة أن تكون من نوع التبعية المباشرة ومنالممكن أن تنتج » ار تباطاً مزيفاً » . و نحصل عل معامل الار تباط 
ببساطة باعتبار أزواج القيم ( ۲ ) المقابلة للأزمان الختلفة ومن ثم أنستخدم الصيغ السابقة فى الحل . أاطر اا 4 =۸ , 


ومن المسكن عاو لة ر بط قم الاتفير × ف زمن معين بالقيم المقابلة ! × فى أ: مان سابقة 


. ويسمى مثل هذا الارتباط 
بالارتباط الذاق . 


ارتباط الصفات : 






الطريق الى استخدمت فى هذا الفصل لامك::ا ..:. المصول عل الار تباط بين متغير ات ليست رقية بطبيمتها » مثل صفات 


الأشخاض ( كفال : لون الشمر ٠‏ لون العينين > ... وغيرها ) . لمناقشة ار تباط الصفات ٠‏ أنظر الفصل الثانى عشر . 






نظرية المعاينة للارتباط : 





بن الممكن اعتبار أن ۷ من آزواج القيم ( 3 ,× ) المتفيرين لمينة بن مجتمع مكون من كل الأزواج اليك . با أن 


لينا متغير ين فإننا نسمى هذا المجتمع مجتمعاً ذا متغير ين ٠‏ و الذى يمكن أن نفثر ص أ 






نه مجتمع طبيمى ذو متغير ين . 






ومن الممكن تصور متمم نظرى امامل الار تباط والذى نرمز له بالرهز 6 ٠‏ والذى يقدر معامل ارتباط العينة ۲ , 
اختبار 






أت الفروض الماصة بقيم م الختلفة :تطلب معرفة نوز يع المعاينة  !‏ . عندما تكون 0 = م فإن شكل التوزيع 
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يكون متاثلا و بمكن استخدام إحصائية تتبم توزيع استودينت . لقم 0 كج م فإن التوزيع ملتو . لى مثل هذه الحالة تتخدم 
تحويلة ترجم إلى فيشر ينتج عنها إحصائية تتوزع تقريباً كالتوزيم الطبيعى . و تلخص الاختبار ات التالية الأساليب المستخدمة 


١‏ اختبار الفرض 0 = م 
هنا نستخدم حقيقة أن الإحصالية 
TVN -2‏ (۲۸( 
تم - ۷1 
د 2 . أنظر المسائق چ = ۴۴٣‏ = هلاب غم , 





ها توزيم استودينت ددر جات حرية 2 N‏ 


۲ اختبار الفرض 0 عد مم -- م 


نستخدم ه. ممه أن الاحخصيائهة 
( : 4 َ 


+ 1 + 1 
ع C02 = 4 log, ( 0 - 1-1513 1O80‏ 
1-7 1-7 
حيث . . . 71828. = م وهذه الإحصائية تتوزع بشكل تقريى كالدوزيم الطبيمى معوسطه و انحرافه المبارى 








ا 1۰15131 )2( ]1 
ت 1 1 أ log‏ 4 = ,» 
۷ 1-8 0810 وم - 1 ,108 3 2م (r۰)‏ 


هذء النئيجة مكن أيضاً استخةانهاا الحصول عل حدود الثقة لمعاملات الار تباط ( أنظر المسائن ٠٤‏ - وم ) 


55-4 ) . الاتحويلة (۲۹) تسمى حويلة 2 للعالم فيشر 


؟ - معنوية الفرق بين معاملات الارتباط : 
لتحديد ما إذا كان معاملا الارتباط ر۲ ,ر٣‏ المسحوبان من عينتين 2/2 N,‏ على الثر تيب > #تلفان عن بعضجها 


اختلافاً معنوياً . حب 27 ,2 المقابلين آرم ,وم باسعخدام المعادلة )۴١(‏ . ثم نخدم بد ذلك حقيقة أن إحصالرة 





الاخ 
Z2 - Z2 - 5‏ 
کے 
±= چ 
)۴۱( 
7 عن م0 a‏ 
NSS 72-8‏ 3 ,° ,¥2 > يج , فى العا ' 


تتوزع توزيعاً طبيعياً ( أنظر المسألة ١‏ - بام ) . 






نظرية المعاينة للانحدار : 
معادلة الاندار لوه + وه دلا مضل علا عل ساس بيانات المينة . ى أغلب الأحيان نمم بمعادلة الاتحدار المببتمع 


الذى بت منه الميئة . و فما يلى اختبار ان خاصان ,مل هذا اللوعمم . 


: س اختبار الفرض ,4 = ,ي‎ ١ 


لاختبار الفرض أن سسامل الانحدار :© يساوى قيمة محددة ,4 ٠‏ فإننا نستخدم حقيقة أن الاحصائية 


5 - 4 
(rr) ع‎ A =3 کے‎ 7-2 


تنبع توزيع استودينت بدرجات حرية ‏ 2 ب .۸N‏ ورمكن استخدام ذلك الحمول على فترات ثقة لمعاءل الانحدار 
المجتمع باستخدام قي العينة . أنظر المسائل ١‏ - مم و ١4‏ وم , 


؟ ‏ اختبار الفرض للقيم المتنبا بها : 
إذا كانت م۲ تعبر عن القيمة ااعنباً ها ! ١‏ المقابلة ١‏ م۴ ك كا فى مقدرة من معادلة الأتحدار السوبة 
عن العينة .. ای أن مه ج ىه = و۷ . اعتبر أن م تعبر عن قيمة 3 المعنبأ بها المقابلة ! ور س بر 


لمجم . إذن الإحصائية 








0 4 Yo ا‎ Yh KES — Y - E 
JE 2 سه‎ 5 
ريوع‎ + 1 + (Xo— 2/7 êyx¥1 + 1/N + (Xo-— 20/0787 


#ج ت#ذيع استودينت يدوجات حرية 2 س N‏ . وميا يمكن أن نحصل عل حدود ثقة لقي المجصع. العا يام 
(أنظز المسألة ووب .وع 


؟ - اختبار الفرض لقيم المتوسط المتنبا بها : 


إذا كانت م۷ تعبر عن قيمة ١‏ المتنبآً بها المقابلة | 1/0 = × كاهى مقدرة من منادلة الانحدار امحسوبة من 


العينة ».ر أى أن م يه + نه = م۲ . اعتبر أن ملا تعبر عن القيمة المتوسطة ١!‏ المنبا جا المقابلة 
١‏ م = كر المتجمع . إذن الأحصائية 





(+) £ 2 1 1ه‎ NN 3 = Yo, 
yx + (Xo Rls #rx VIN + (Xo— B/N 


تنبع توزيع أستودينت بدر جات حرية 2 -- ۷ . رومها يمكن أن تحصل عل بحدواد الثقة لقم متو سط الع 
المتنبأ مها ( أنظر سا کک 
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۹۸ الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 


مسال مد الولة 


اشكال الانتشار وخطوط الانحدار : 


. ¥ يوضح أوزان عينة مكوئة من 2 أب (2 ) اکر ابا‎ ١ - ١4 الجدول‎ ١-9١4 
(آ) ارس شكل الانتشار‎ 


(ب). أوجد خط انحدار ۲ عل له باستخذام المربعات سغرى . 


(-) أو جد طا عدار 1 2 باستخدام المر بعات ااصعرى . 


١ - ۱۴ حدول‎ 


(7 69 67 68 66 70 62 68 64 67 63 65 (چk)‏ الوزن × للأاب 
5 68 67 71 65 68 66 69 65 68 6 68 (عk)‏ الوزن لآ الإبن 











]م 


(1) عصل على شكل الاننشار بتوقيع النقط 
( ا ,+) ف نظام للأحداثيات المتعامدة 
موضح كا عر بالفكل + - ۲ . 

(ب) خط انحدار 1 على XxX‏ يعطى بالمعادلة 046 
,۾ + نه = لا حيث ن© و ا 


صل علمهما ڪل المعادلاات الأعتدالي 


وزن الإبن (ع)) 


IY =aN +a, IX } 
a, I 1? 





EX¥ aE 
> 
٠ ۲ - ۱۴ المجاميع موضحة بالجدول‎ 
(kg) و ذا اح المعادلات الاعتدالية وزن الأب‎ 
,مدا‎ + 800a, = BI! 
خم‎ ١4 ,م4[8 53 + ,8006 كل‎ = 54 7 


وها حد أن 2 = ,و 0.476 = a,‏ حيث تكون 0.4761 +- 35.82 = ۲ 


رسم هذه المعادلة موضح بالشكل 1١4+‏ - ۲ . 
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جدول ۱۴ - ۲ 


4 
66 
66 
68 
65 
69 
56 
68 
65 
711 
67 
68 
70 





71 
طريقة اخرى : 


“EDEN ا‎ ١ NEXY — (EYE! 
NEF— E 3582, a < NEN NY 


(<) خط انحدار × عل 1 يعطى بالمعادلة : .6 + و6 = ير حيت ,غ ,2 bo‏ صل علهما حل الممادلات 
الاعتدالية : 


بانتخدام المواميع بالجدول ٠ ۲ - ١4‏ تصبح هذه 


12b, + 811b = 
8116, + 548496, = 54 7 


ومها نجد أن 8 - = وط 1.036 = ,ث6 . بحيث تكون ۲ 1.036 + 3.83 - =× 
رمسم هذه المعادلة موضح بالشكل E ١١‏ 


: طريقة آخرى‎ 
b= EMEP) = ENEXYN 2-8 2 ا‎ 8 
NEY? — (EYP ب‎ NT الك‎ 


للاخ (ب) و ا )بام عا ا 


فر الم 


1 الف 0 د 
E E,‏ حت يق[ ةا 1 
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الحل: 
الطريقة الآولى : مكن تنظع العمل كاى الجدول ٣ - ۱٤‏ 





خط انجدار ¥ على ۲ يسأوى.(67.6 - 1036¥ = 66.7 - ¥ 1036(۲ - ار )8( = (FF)‏ > 
وهذا يتفق مع نتاايج المسألة 8 = ؟ . 
الطريقة الثانية : 
اطرح مقداراً ثابتاً ملاعا » وليكن 60 › من كل قيمة ءن قم ل و ۲ ثم تابم الحل كنا فى الطريقة الثانة 
بالمسألة ٠۴‏ - ۷إ ء الفصل الثالث عشر . 


5 
3 
7 
4 
8 
2 
10 
6 
8 
1 
9 
1 


1 





10 





ھی کا سبق. 


نقطة الأصل . 





الخطا المعيارى للتقدير : 


یعرف كالآلى : 
EY2 — alY — a ZXY‏ 2 
جا صصص کڪ وې 
N‏ 
: الل : 
قيمة 2 المقدرة من خط الاعدار تعطى بالمعادلة × 4 4 Yeu = do‏ إدت 
+( ره - ون - E (Y‏ _- 303-77 5 5 

9 N N 

SY(Y —ao—aıX) - aE (Y - .مه‎ - aX) — a, 5 X(Y ~a — aX) 


N 


3 (JY ~a —aıX) = SY aN —a, 3X = 0 اجن‎ 
SX(Y—ao-aiX) = SXY —~ .كه‎ 3X —~ a و ى 0 = :12خ‎ 


ومن المعادلات الاعتدالية 


SY 2 aN +a 2 


KY =X + a3 XK. 
ا ا‎ > 7 FY E 


هله الثيجة یکن أن تسم لتشمل معادلات الانحدار غير اللطيه . 


22-5 27 10 (EYP 


"3 


1 الفصل الرابع عشر : نظرية الاردمس‎ 
NEX’ Y’ — (EYYXEY’ ص ا‎ 200 1 
ا‎ NEX YY — (EY YXEY) = NEX} (EY XEX/’) - 1036 إذن‎ 


ا أن 67:6 = 91/12 + 60 = ۴ +٠ 80/12 66:7 and‏ 60 = فإن ممادلات الانحدار المطلوبة 


لاحظ أنه لو حسبنا مط ء م بهنه الطريقة › فإنئا لن نمحصل على نفس النعائج السابقة حيث ألما يمتمدان عل 
اختيار نقطة الأصل . وعل هذا فإن الطريقة تستخدم فقط للحصول على ,ظط .ي وها لايعتمدان على اختيار 


5-14 إذا كانت معادلة امجدار لآ على ٭ هى × ,۾ + وى د خط ١‏ أثيت أن الحطأ المميارى للتقدير ١‏ پر رة 


الاحصا 
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6 - 4 إذا كانت ¥ #2 =× و ۲ ل نس «راء أثيت أن نتيجة المسألة ١4‏ - + بمكن كتابتها كالآق 


3 
ل 


من المسألة ١+‏ - ۴ . حيث لز + بر = ر و 7 سه بر ع 3 ء فإن 
(y+ F) - a 5 (2+ 0) + 7(‏ مه - S(+F)‏ = 8 ع ره — مز ومن - زع 
a(Xy+ NF) — a 5 (xy + Xy +2 + XY)‏ — رثآ + (y^ + 2y‏ 3 
Sz — a NXY‏ آنه - Fy? + 23y + NF? — aoNYF — ar Ixy - aX Sy‏ = 
NPP —=ae— aX)‏ د aNXKY = ¥y' — alay‏ — نوه 2 Sy? + NY" — aNY — a‏ 


Ey — a, 2 zy 


حيث استخدمنا النتاتمح 0 = ر2 ٠‏ 0 = ×< و لب + م ع ۲ ( والى تنتج من قسمة طرق 
المعادلة الاعتدالية للرية IY = aN + a,‏ على (N‏ . 


4 - ه احسب الحطأ المميارى للتقدير ٠‏ بررء لبيانات المسألة ١ - ١4‏ باستخدام : 
() التعريف (ب) نتيجة المأاة -1١+‏ 4 . 
الحل: 
(1 )خن المسألة ١ - ١6‏ إب) خط انحدار ۲ عل ×+ هو 0.4761 + 35.82 س مز يبين دول 
4 - ه٠‏ قم ١‏ الفعلية (هن جدول المسألة )١- ١4‏ وقي 3 المقدرة » معيراً عنہا بالرمز إل( 
كا حصلنا علها من خعط الانحدار عل سبيل المثال ء المقابلة لقيمة 65 = ل 


Test 35:82 + 0-476)65( = 6 فإن‎ 


كذلك يوضم الجدول الق ,ا ۲و 









1 71 67 68 


ES 2 5 
65:33| 69:14| 6724 | 9 67-71 | 68-66 | 6962 


2 .: | ظ ا‎ 1 
067| [4| 2-24 | 2:81|]-0:71[--6 
EEE A 


ذن 1۰642 — 0(7 + 






Fa _ )124 + (O19) 4 °‏ )ع 


5y X N 2 12 


























الفصل الرابع عشي : نظرية الارتباط 3 
(ب) من المسائل “١‏ ۲ » 4 » 


_ )047640:34 موود - رع 
دھع 026402 - 3892 _ شرف 2ر ړو 


sy = VTS = 128KE + 





5-4 (1)ارمم خطين متوازيين للحط انحدار المسألة 14 - ١‏ وعل بعد رأسی يساوى يربرى 


(ب) حدد نسبة نقط البيانات الى تقع بين هذين الحطين . 


الل 

(أ) خط الانحدار 
4761 + 35.82 = ۲ كا 
خصلنا عليه فى المسألة ١ - ١4‏ موضح 
خط ثقيل فى الشكل ٠١‏ - 8 . والحطان 
الموازيان . كلام عل بعد رأسى 
8 - ورد مه ( أنظر المسألة 
14- 0 ) » موضحان يخطوط متقطعة 
بالشكل ۱۴ - م . 


(ب) من الشكل بمكن مشاهدة أنه من اا 12 
نقطة من نقط البيانات تقع 7 نقط بين 
المطوط بيا يظهر 3 تقم على الحطوط 
بمزيد من النقص باستخدام السطر الأخير 
فى الجدول ؛١‏ - ه بالمسألة ١4‏ - ه ء 
على سبيل المثال ٠‏ يتضم أن نقطتين من 
311 نقط تقع بين المطوط . وبهذا فإن 
النسبة المطلوبة ‏ = 759/4 = 9/12 


طريقة اخرى : 

من السطر الأخير بالجدول ٠١‏ - ه بلمسألة »و ده »> بي-١‏ > تقع بين 1.28 
و 1.28 - ( أى برسرى + ) . ل 9 نقط ( 36) . بهذا فإن النسبة المثوية المطلوبة هى 
5% = 9/12 . ۰ 
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إذا كانت النقط تتوزع توزيعاً طبيعياً حول خط الانحدار » فإن النظرية تثنبا بأن حوالى 68% من النقط 


تقم بين المطوط . وهذه تكون تقريياً الحالة إذا كان الحجم العينة كببر أ 
تم ب مجم : 


ملموظة هراك تشَاءير أفضل ال ولأ المعيار ى قل 


VNTR sy /13710/1:28( = 108‏ م 


الانحراف المسر والانحراف غير المفسر . 


4و ب اتاق 7)2 - Yeq) + (Ye‏ 


بتر بيع طر ی العا الإللا ١-13‏ 
PP — 2 X(Y — Yea Yes 5‏ 


النتيجة المطلوبة تحصل عليها مباشرة إذا أمكن 
الحطى نظر ا لأر 
) 
a a,X) YIY —a aX) - 0‏ 


و لأنه ى المعادلات الاعتدالية 0 = كزين 


کا چ وا 
هده اا ەح بحن إنبات صلا.حيبا للاحدار 


+a +... + a 


4 -م أحسب (أ) الاختلاف الكل (ب) 


3 / ء ورت 1 1 - 
تقدير الجسم الذي حبت نه عينة الأطوال يعولى بالصيغة 


SY — PF ع‎ 7 


Na (YN‏ م العجييم + حصل على 


203: — P= E(Y — Yeq, JF + (Yes 


إثبات أن الحد الأخير يساوى صفر . وهذه هى المالة نى حالة الالغدار 


5) - Yen. KY en ¥) = E(Y — a, — a, (a, + a, - 1 


a Z(Y — ىه‎ > @,X) < a EX 


و4 280 E(Y — a, — a,X¥) = 0 and‏ 
غير الطى باستخدام حى المر بعات الصغرى المعرف يا يل 


١ 


4 es a, + a,X 


الاختلاف الغير مفسر 


(ج) الاختلاف المفسر وذلك لبيانات المسالة ۽ ١-١‏ 


اسل : 


(1) الاختلان الكل 2 = رګ 


(ب) الاختلاف الغير مفسر 0 = پر 


25 ن المسألة ٠6‏ - ۲ 


م 


(JY — Ye. JF = N‏ والسالة وغ 


(ج) الاختلاف المفسر 19-22 = 19-70 -- 38:92 = 7 ,¥( من المسالة ٠6‏ - ۷ 
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ا طريقة اخرى : 
بما أن 67.58 = 811/112 = ۲ ۰ فيمكن تكوين الجدول التالى باستخدام قبي ,۲ الى حصلا عليها 
باللفول ١2‏ د 6 باكمسالة ¢ م 
1١:30 061| - 2225 1۰56 -0:34 061 0:13 108 4‏ 0:13 1-77- 0-82- 
إذن 1 ع 2.04(7) E(Yaq — FP = )-0:82(2 + )-1-77(2 + ... ٠‏ 
ويمكن الحصول عل نائج (1) و (ب) مباشرة . 
معامل الارتباط : 
4-4 أوجد (]) معامل التحديد . (ب) ممامل الارتباط . لبيانات المسألة4 ١ -١‏ . استخدم نتائج المسألة ١‏ - ۸ 
1 م 
19-22 الاختلاف المفسر 
أ 8 - س ا اج كي کد مال الد 
)0( 0 الاختلدف الكل r‏ مل بيد 
, ععالة الاغدار 
(ب) 07027 + = 04938/د2 = ۶= معامل الارتباط 
EF Vai K‏ عا أن المتغير .۲ يتزايد كلما تزايدت قيمة + ٠‏ فإن الارتباط موجب و مكن بدك أن انك 
7 = م أو 0.70 = ۶ لرقين معنويين . 
1٠١-14 8‏ أثبت أن معامل الارتباط بين المتغيرين × و ۲ يمكن كتابته فى حالة الانحدار اللطى كالآتى : 
1 


2*0 
V(32)(27)‏ 
کے لات كل ج ي و لاب :#2 امم نر . 
المل: 
خط انحدار ا على كر باستخدام المربعات الصغرى مكن كتابته عل الصورة لاره - به = م۲ 








= > س عد = ب و Ya. —F‏ = يرا ا (أشر KN )1( SON‏ 
x‏ 
الفالك عشر ) إذن 





ES e ¥) 55 10‏ 3 الاختلاف المفسر e‏ 5 
د 3a‏ الاختلاف الكل 











سدة)_ _ د عد _ دي _ اود 
ر( - ترق (صو) ٠‏ و ٠‏ و 








ا اصق اترفيع عشي : نظقرية الترفيية 
22 
ER‏ ما أن المقدار 

(S23) 





ا . 01 
ست س وجب ف سال اله ما إذا رادت > 
(S2 (2y)‏ 


إذا تناقصت ٭ كلما زّادث × ( آی ٠‏ ارتا سر 


كلما زادت × (أى ؛ ادتباط خطى موجب ) و سالب 


سالب ) فيظهر فق الصيغة الإشارة الصحيحة تلقائياً . هذا نعرف معامل الارتباط الحطى بأثه 


سے 0 ای 


(E 1 ولا‎ 


وعذا يسمى غالباً بصيغة عزم حاصل الضر ب لماءلل الار قباط المعطى 


عزم حاصل الضرب لعامل الارتباط الخطى : 


> ١ 2 أو جد معامل الارتباط الحطى بين المتغير ين و ا المبيننى المدول‎ ١١-4 


٩ ١+ جدول‎ 










/ 
ئ 


4 
3- 4- | 2 | 3 
1- | 3- ا 4 1 
1- 1 1 6 
0 أ 1 | 5 8 
2 2 ا 1 9 

8 | 4 3 

0 | 7 4 









همه دده 








| 23-0 2 غ75‎ 5095 
# = 40/8 =6 | | 1 = 2 Ery = 4 


0977 ىف ل ا 


\ (Ez2) (0/)132()56؟‎ 








وهذا يوضح أن هناك ارتباطا خطياً قُوياً جد بين المنغير ات > كا لاحظنا بالفعل ف المسائل ٠۴‏ - ور (٠00718‏ 
بالفصل الثالك عفر . 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 5 





17-14 أوجد (1) الانحراف المعيارى ! × » ( ب) الانجراف الميارى ( ۷ ٠‏ (ج) تباين » ( د) تباين ۷ 


,ادت Vent‏ 2 
(ج) تغاير + و ۷ وذلك لبيانات المسالة ١١ ١+‏ 
ارتباط + 
رتباط خطى ليل 
06 ل ع i - S>‏ 
| عفدل ے 2z‏ ے 20ح ادم دب = الانحراف ١‏ 
)غ0( ٍ 1 CS‏ د لانحراف المعيارى ١‏ ل 
(ب) 265- گے لو ے 2۳| د 70س الاتحراف المميارى 1 ۲ 
N N ¥8‏ ` 
(ج) 1650 = 2ء = تباین × 
(د) 700 ع ترى = تباین ۲ 
Ex) _ 84‏ 
(ه) 0 = ج = O‏ = رو = تغایر + و۲ 
۳-4 أثيت ‏ لصيغة ا =" لبيانات المألة ١١‏ 
SxSY‏ 
الل ع : 


11 


عن المسالة 0= 6 روج ب = ل = ؛ وذلك بالاتفاق ( فبا عدا أخطاء التقريب ) مع نتائج 


اا 59-15 . 
١4-4‏ باستخدام صيغة عزم حاصل الضر ب » أو جد معامل الارتباط الحطى لبيانات المسألة ١ - ١4‏ 
الل : 
بمكن ترتيب العمل المطلوب ف الحساب كا فى الجدول ١4‏ - ۴ بالمسألة ١#‏ - ۲ . إذن 
Ex 404‏ 
7 = 3 
وهذا يتفق مع الطريقة المطولة المستخدمة فى المسألة ٠١ - ١4‏ 
16-14 وضح أن معامل الارتباط الملى يعرف كالآق : 


Î NIxr= قيعي‎ 
(AN ع‎ X? — (ZX)?°]{N 2 ¥? — (3Y) 


ب 
ا 





الحل: 


بكتابة ۲ — ۲ س بر × سم × ف نتيجة المسألة ١٠١‏ ال عل 
2-0-5 عه اد دا 3 


323) V3 ): - 3][#(ك‎ (F - PY) ش‎ iF دعو‎ 





۸ الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 








I(X-XF(Y—Y¥). = 3(XY—#Y-—XP+XP) = XY - FEY PSX + NX ولكن‎ 
= XY —NRY -NYX + انار‎ = IXY — NP 
sy CEND 
N 
بر‎ = (SX)/N and ¥ = (ZY)/N ونظرآ لان‎ 
S(X—X#) = روي + جريزه ميق ع‎ = SX? — KS X + NX و بصو رة ماثلة‎ 
6 5 / 3 
چو ے الققا ل الققة ے مروت‎ E 
N N N 
4 1 ا‎ i KAZ 
ى الصوره‎ ) ١ ( بدا تصبح‎ E (Y — FY)? د ا‎ 
58 EXY — ا 2ع‎ e NEXY — (EXSY) 
VEX? — (SX)JVNI(SY* — (SY)°/N] VN ع‎ X* — (SXNIN 3 ¥ — (3¥) 


١ - ١ محصول على معامل الار تباط الحطى لبيانات المسألة‎ ٠١ - ١4 استخدم صيفة المسأنة‎ ٠۹-4 


ال 
من الجدول ١+‏ - + بالمسألة ١ ١١‏ ©» تحصل على 


23813 = لاع عد 





س“ 3 ۳ 
VN ¥ xX" - (ZX)"[{N 2 Y* — (2Y)‏ 
inas (124 107) - (800((811( 1-98 = 0-707‏ 
V[(12)(53 418) — )800(*(])12()54 849) - (811)‏ 
عاق المكالة ۹ E‏ 
طريقة اخرى : 
قيمة ” مستقلة عن اختيار نقطة الأصل فى ۲١‏ و ¥ . ذا مكن استخدام ااطريقة الثانية بالمألة ١+‏ - ۲ 
ستول مل : 
NSE SSRIGEIN L-i o 12)647(_- )80()91( = 7‏ 8 
Y* — (2Y7) V[(12)(618) — (80)*][(12)(729) - (917‏ ع VN 3 X* — (SX)[N‏ 
معامل الارتباط للبيانات المجمعة : 


۷-4 الليدول 4 - يوضم التوزيع التكرارى للدر جات الهالية (100 طالب ف مادق الرياضة والطبيعة . بالرجوع إل 
هذا درل أو يد 


(أ) عدد الطلبة الذين حصلوا عل الدرجات 79 -- 70 ف الرياضة و 89 -- 80 ف الطبيعة 

(ب) النسبة المنوية للطلبة الذيخ:جصلؤا فى الرياضة عل در جات أقل من 70 ٠‏ 

(+) عدد الطلبة الذين حصلوا عل درجات 70 أو أكثر ف الطبيمة وأقل من 80 فى الرياضة 

( د ) النسبة المثوية للطلبة الذين تجححوأ لى كل من الطبيعة والرياضة مغترضاً أن 60 هو الحد الأدنى لدرجة النجاج . 
































2 06-1 


. بالرجوع إلى 





الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 0۹ 


جدول ۸-۱4 


در جات الرياضة 





(1) اتجه إل أسفل ى العمود الممنون 79 70 ( درجات الرياضة ) إلى الصف المعنون 89 -- 80 
( درجات الطبيعة) الحلية المشتركة وهى 4 تعطى عدد الطلبة المطلوب . 


(ب) العدد الكل الطلبة الذين درجاتهم فى الرياضة أقل من 70 
= الندد اللق ور جا 49 40 ++ العدد اللى درجائه 59 50 + المدد الذى درجاته 69 --. 60 
7 - 25 +7+15= . النسبة المثوية الطلبة الذين در جاتمم 'ى الرياضة أةل من 70 هو : 
4% = 100 / 47 . 


(ج) عدد الطلبة المطاوب هو مجموع المصر ف الجدول ٠ ٩ - ١4‏ والذى مغل جز ءآ ٠ن‏ الجدول 8-1١1‏ . 
عدد الطلبة المطلوب = 10 + 4 + 2 + 5 + | = 22 


جدول ۱۴ - ٩‏ جدول ۱۰-۱۴ 
در جات الر ياضة 


در حات الطبيعة 
5 
5 





(د) بالرجوع إل الجدول ٠١ - ٠١‏ والمأخوذ من الجدول ١4‏ - م ٠‏ يتضح أن عدد الطلبة الذين كانت در جاتهم 
أقل من 60 نى كل من الريامة والطبيمة هو 17 = 5 + 6 + 3 + 3. وبهذا فإن عند الطلبة الذين 
كانت درجاتهم 60 أو أكثر فى كل من الطبيعة والرياضة هو 83 = 17 = 100 © والنسبة المكوية 
المطلوبة عى 834 = 100 / 83 ٠‏ 

الجبول ١6‏ - م يسمى أحياناً جدولا تكراريا اتنيرين أو توزيعا تكراريا ذا متفيرين + کل ربع فى الجدول 

يسى خلية ويفابل زو جين من الفعات . الرقم الموضح فى الملية يسمى تكرار الخلية . عل سبيل الخال » فى الجزء )١(‏ 

الرتر 4 هو تكرار الحلية المقابل لأزواج الفنات 79 - 70 ف الرياضة و 89 -- 80 فى الطبيمة , 











ل انسل انرمع عق : تظرية الرفية ر كك 1 


امجاميم الموضحة فى الصف الأغير وف العسود الأخير تسى باحاميم اماد و العكرارات اهامشية . وهى تقابل 
ل العر تيب تكرار ات الفئعات العوز يع التكر ارى للرياضة إذا اعتير مفرده والتوز يع التكرارء , الطبيعة ممفر ده 


4۸~14 و ضح كيف نمدل صيفة المسألة ٠١ - ١4‏ بحيث تنطبق فى حالة البيانات افوممة 'ى ام لجدول التكرارى المزدوج ( جدول 


۷ المسألة 4 د‎ )۸ - ١4 


الحسل : 
نات الجمعة » مكن أن نمتبر الق العلفة للمتغيرات + و ١‏ تتفق مع مراكز الفعات بينا بور و ب[ 
ی التكرا رات المقابلة القعات أو العكرا رات المامشية الموضسق فى الصف الأخير والعمود الأخير . 
#بدول التكرارى المزدوج (ذى المحفير ين) . إذا اعتبر نا كر تمثل تكرار ات الحلايا الختلفة المقابلة لأزواج مر اكز الفثات 
(۲ د 3) ٠‏ إذن يمكن أن نحل عل الصيغة ٠١ - ٠١‏ » الصيفة التالية 
لاقع - ابرع ىن 100 
VN 2 1 - (Z/xX)J[N 3 frY¥? - (Zfr¥)")‏ )0( 
إذا اعتبرنا. :لار + 8 =۲ و برلايره 7 4 ٥‏ حیث بره و ره می طول الفعة (بفرص أنها ثابعة) ۸4 و 8 


هى مرا گز فثات اختيار ية مقابلة المتغير ات » فإن الصيغة السابقة تصبح : 


fruy)‏ )ع Nz fuxuy_~— (4 - (Z fx‏ ت 


(r) [N 8 3 ET (S fxux) [N 3 fru? = (3 frn)" 


وهذه هى طريقة الر معز المستخدمة ف االفصول السابقة كطريقة #تصرة لساب المتوسطات » الانحراماث المعيارية 
والعزوع الأعلى رتبة . 


وچ اوج معامل الار تباط الحخطى لدر جات الرياضة و الطبيمة بالمسألة ١»‏ - باو . 
الل : 


نستخدم الصيغة ( ۲ ) بالمسألة ٤‏ - ۱۸ . ويمكن ترتيب الل كا فى الدول ١١ - ٤‏ والذى يسمى مجدول 
الارتباط . الجاميع لاب أي r r E. py And‏ ,باز خضل علما باتتخدام طريقة ارم 
كا فى الفصول السابقة 














هى تقابل 


( جدول 


IF af 


كز الفئات 


00) 


) 4 و 8 


سمى دول 
يقة البر مبز 


الفصل_الرابع عشر : نظرية الارتباط 


١١ 





١١ ١٤ جنول‎ 




















3/22, 2 2 2 / اا وي‎ 
= N=100| = -55 = 3 = 125 
3 /xux 
= 64 
90 3/xuk 
0 = 6 
3 /ux ur 
= 2 


الرقم ف المريع ال جابى فى كل خلية مثل حاصل ضراب ٠٠٠٠۷‏ حيث / تعبر عن تكرار الملية . مجبوع هذه 

الأرقام الموجودة فى المربع الجانبى بكل خلية موضحة فى الصف المقابل بالعمود الأخير . مجموع هذه الأرقام الجائبية ى 

كل مود موضح بالعمود المقابل بالصف الأخير . المجاميع الكلية فى الصف الأخير والعمود الأ متساويان 
و مثلان راا <u»‏ 











ن الجدول :١١- ١+‏ 
من اب مدو ١١‏ عصل عل fy uv)‏ 5) لد 8) — عير ¥ N‏ 


سسا ا عدا 5 


[N š3 fxuk — )8 fxux)"j[N E fru — (2 /rur)"] 
)100()125( - )64()-55( 3 16020 = 66 


V((100)(236) - (64)°][(100)(253) - )-55("[ ` (19504()22275)/د‎ 








1۲ الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 


50-4 استخدم جدول الارتباط بالمسآلة ١4 - ١4‏ لحاب (أ) برى (ب) ری (-) 5 
و أثبت الصيغة (بوعبرى)/بربرد = ١‏ 


الل 

5 1 1 
)1( 13-966 654 , _ 236 — ا 1غ < دع |Z‏ 5 

ع )100( 100 ¥ 10 SL RT CTE‏ لد ور 
_ ,55ر _ 258 _ Iu frensa‏ 

< E - إعيلة‎ = O  - = رب‎ 
1 8 
JS fuxuy _ 8 عاد‎ E fruy 125 _ 64 1-55) | = 160-0 

8x exer | N 5 (£ N )) 7 ( = )10()10( 100 GS ()+( 


أى أن الانحراف المعيارى لدر جات الرياضة هو 14.0 ولدرجات الطبيعة هو 14.9 . بيا تغاير هما هو 160.2 


1 ده‎ E LC EREY. 
. ۱١ - ۱۲ متفق مم المسالة‎ ٠ / - ee, 7 03966()14:925( 7 و بهذا يكون معامل الارتياط‎ 


خطوط الانحدار ومعامل الارتباط : 
71-4 أثبت أن خطوط انحدار لا عل + و + على ۲ نحصل عليهما من المعمادلات التالية على الثر تيب 


وق ج داعم 


Sx 


© 2209-77 = دير 


ا ل : 
(1) من المسألة ٠٠‏ (1) بالفضل القالك عدر » معادلة خط احدار لآ على ¥+ حى 


Ezy 
( 


ر ي لن چ (E)‏ = 7= 


2 
ا 08 3x‏ __ 2 5 
مما أن )ل ( أنظر المسالة و١ ٠١‏ ) » فإن 


(SFY) _ VEY _‏ _ مه 


< ار‎ E ¥7 8x 
و بهذا عسل عل النتيجة المطلوبة‎ 
)1( (ب) نحصل عل هذه النتيجة بتبديل + و ۷ فى الجزء‎ 








الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 001 


77-4 إذا كانت خطوط الانحدار ۲ و 3 تمطى بالعادلات × ,۾ + ىه = + و b۲‏ + وم عس بز . 
أثبت أن 2م = رط . 


الحل: 
rs‏ 
م المسائل ۲۱ ( ۲۱١)‏ (ب)ء ده و کان إذن عو = ()2) = بذ 
8x 2١ 8y x‏ 
êx‏ هذه النتيجة مكن اعتبارها كنقطة بداية ف تعريف معامل الار تباط الخطى . 
| 
۲۴-١4 |‏ اسعخدم نعائج المألة ١+‏ - ۲۲ لإيجاد ممامل الار تباط المطى لبيانات المسألة ١ - ١+‏ 
8 
1 
ش الحل: 
٠ 1 | :‏ 
xy‏ | من المسالة + ١-١‏ (ب) و ١-١4‏ (ج) على المر تيب» a, = 484/1016 = 0476 and ۵, = 484/467 = 1١036‏ 
| 
١‏ إذن 0-7027 = م ah, = )484/1016()484/467( and‏ = تم بالاتفاق مم المسائل £ ١١-١4 » ١4-١4 » 4-١‏ 
.160 ْ 


74-4 أكتب ممادلات خطوط الانحدار (آ) ۲۷ عل كر (ب) × عل ١‏ لبيانات المسألة ۱ - و١‏ 


يي دسم 


الحصل : 
من جدو ل الارتباطبا لمسألة 19-4 ء صل على 


و0 . (64 كل 45 - دل + 4 = F‏ 


90 - کی 9 هوت لے PB‏ 


من تائج المسألة 4 - .م 07686 = م sy = 14925 and‏ ,13-966 = ب ,14.20 | 


ومن ثم نستخدم المسائل +1 - 7١ - 4 OI‏ (ب) حصول عا, معادلات خحطوط الاتحدار 


¥ FEX - FY - 690 = (0768614925) — 70.9), or ¥ — 69-0 = 0821(0 — 709) (1) 


١ 
70.9 (0768613966 69-0), or ¥ 7209 = 0.719)3-- 69:0 (ب)‎ 


8 1 
TU SD - 14.925‏ ش 
| 
٠٠-١١‏ احسب اللطأ المعيارى لتقدير (1) برءرك ' (ب) ۲جك لبيانات المسألة ٠١ - ١4‏ . استخدم نتائج 
للا € س ع 1 | 
آ 
الحسل : 


(( 8 ح- (0-7686) - آل 14.925 = تم - الاير = Sx‏ 


(ب) 8-934 = ۳ 0-7686 - آن 13:966 = م = آ۷ = sS‏ | 


س 


٤‏ الفصل الرابع غشر : نظرية الارتباط 





ارتباط الرتب 


۲۹-4 الجدول التالى يوضصح كيف أن 10 طلاب » مرتبين ترتيبآً أيجدياً » رتوا حسب مستوى أدائهم ی کل من جزء الملل 
و جزء امحاضصرات ى مادة البيولوجى . أو جد معامل ارتباط الرتب . 





الحسسل 


يوضح الجدول التالى الفروق 2 بين رتب كل من المسل والمحاضرات . كذلك يوضم الجدول 882 ر *0. 





62 0 _ 24 
NIN — 1) 10)102-- 1) 


إذن 0-8545 


ما يشير إلى و جود علاقة ملحوظة بين أداء الطلبة فى المعمل و الحاضر ات . 
719-14 احسب معامل ار تباط الرتب لبيانات المسألة ١-4‏ وقارن نعانجك بمعامل الار تباط الذى حصلت عليه بالطرق الأخرى 


اسل : 
رقب أوزان الآباء ترتيباً تضاعدياً کالآقی . 
71 ,69 ,68 ,68 ,67 ,67 ,66 ,65 ,64 ,63 ,62 )0( 
وبما أن المكان السادس والسابع ى هذه المنظومة بمثل نفس الوزن (ع))67 فإننا نعطى هذه الأماكن متومط 
الرتبتين أى 5 . كذلك فإن المكانين الثامن والتاسم تعطى لحما الرتبة 8.5. بهذا فإن أورات الآباء تطل 
ها الرتب . 
2 ,11 ,10 ,85 ,8:5 ,6:5 ,6:5 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 0( 
بمورة مائلة » رتب أوزان الأبناء تر تيباً تصاعدياً كالآقى 
1 .70 ,69 ,68 ,68 ,68 ,68 ,67 .66 ,66 ,65 ,65 )۴( 
عا أن الأماكن السادس والسابع و الثامن والتاسح مشل نفس الوزن (ع 68) فإننا نعطى متوسط الرتب 7.5 
إلى هذه الأماكن و تسب [9(/4 + 8 +7 + 6))] بهذا فإن.!أ, زان الأبناة تعطى لما الرتب- . 
1٠١5, 3:5. 3:5. 5. 75, 75, 75. 75, 10, 2‏ .1-5 )+( 


با تخدام التقابل بين ( ١‏ ) ء ( ۲ ) و(۴) CTs‏ > فإن الجدول ١-4‏ للمسألة ١-1١4‏ يصبح 













الفصل الرابغ عشر : نظرية الارتباط {lo‏ 


الاختلاف فى الرتب ,0 وحتاب 22 و 222 موضح بالجدول العالى . 






10 25 1۰5 35 35 33 5 $= 5م 10 ¥ 33 


1225 225 100 225 225 625 1225 1225 1225 225 56525 0 E 














8 _6ID E er. ES 3 
rac 1 = R= THE j 6 إذن‎ 


والى تتفق مع قيمة 7 = م الى حصلنا علها فق المسائل ۱۴ - (5-١861 4-١4 ۰ ٩‏ أو 78-14 بالفصل 
الرابع عشر . 

رتباط السلاسل المزمنية : 

)۲۸ الجدول ١١-1١4‏ يبين متوسط أسعار الأسهم والسندات ببورصة نيويورك للأوراق المالية خلال الأعوام 1950 — 1959 
)١(‏ أوجسد معامل الارتباط . (ب) فسر النتائج 


| آحيول ١١-١4‏ 
e‏ | »سي | e | ee | es‏ | 2 | | | 
27 لط Em‏ 
م[ »| > مداه .»زمه مامت | زتهي 


المصدر : بورصة نيويورك للأوراق المالية 


الحل: 
)١( ٠‏ اعتبر أن ل ثل متوسط أسعار الأسهم و 7 متوسط أسوار السندات » حساب ممامل الارتباط يمكن إجراؤء 
٠‏ كاف الجدول .٠۴ - ٠١‏ لاحظ أن السنة استخدمت فقط لبيان قم ۲ و ل المتقابلة . 





١م‎ - ١4 جدول‎ 


Ix Er 
= 45264 = 956 
لا‎ = 4526 | Y= 2 


مح 1 الفصل الرابع دشر : نظرية الارتباط 
بكم .تت ا 


١ 5‏ : 7- اندع 

هذا وهاستخدام صيغة عزم حاصل الضرب 0614 > :7755578525 ` EE‏ ¬" 

(ب) نستنتج ما سبق أن هناك ارتباطاً سالباً بين أسمار الأسوم والسندات ( أى » أن هناك اتجاها لانخفاض 
أسبار الأبهم کا زادت أسعار السندات » و العكس ) عل الرغم .ن أن هذه العلاقة ليست على قدر كبير من الوضوح. 


طريقة اخرى : باستخدام ارتباط الرئب ( کا فى المسائل ۲۴ - ۲۹ و 1١4‏ -0؟). 
الجدول ١4-1١4‏ يوضح رتب سل انار الأسهم وال.ندات للنوات 1950-1959 بصورة تصاعدية . 
كذلك يوضح ف الجدول فروق الرتب +882 , 2/ 








OD‏ ار تقشع .ارد 
إدد ES‏ ام RE O E‏ سه 
وهذه النتيجة تقار بصورة مرضية مع نتيجة الطريقة الأولى . و يمكن أيضا طرح ثابت مناسب من المتغير ات 3 1 
نستخدم الطر يعة الثائية بالمسألة ١5-١4‏ . 


الارتباط الفير خطى : 
74-14 وفق معادلة قطم مكاق' ى الصورة ‏ ليه + لمرن + رى = لآ 2 باستخدام طريقة المربعات الصغرى ؛ 
للبيانات الحانية 


/ جسدول غ#إحدو؟ 


127 TIE FTI وو‎ gp عو‎ 


ويك وو .> جا 709 .وو . ده 





اللحل: 


المعادلات الاعتدالية هى ( أنظر الفصل الثالث عشر » صفحة وه" ) . 


EY | - ره + لزمه‎ 32 + 0,2 1 1 
0 17خ‎ = alX + aX + 6. ZX? | 
IXY = مه‎ 5 184+ 632 185+ 3X | 


















الفصل_الرابع_عشر : نظرية الارتباظ 
العمل المتضمن ی حساب الجاميع ممكن تر ثيبه كا فى الجدول ٠٤‏ 


1¥ 


ب سان وى ب من ي 


بهذا فإن المعاد لات الاعتدالية ( ١‏ ) تصبح » حيث 8= ۸ . كالآق , 


8a, + 42-24, -  291-200ي-‎ 464 [1 
42.24, + 291-204 ~ 25 35a = 5 
291-204, + 2275.35, - 18971-924; = 10 


بحل هذه المعادلات نحصل على 0 - = ره ,2:065 = ره ,2:588 = ره 


ذا » فإن قطع مكاى* 
المربعات الصغرى له المعادلة . 


Y = 2-588 + 2.065 — 0.2110?‏ 
1 
٠١‏ استخدم قطع مكاى” المر بعات الصغرى بالمسألة 19-4 لتقدير قم ۲ لقم 6 الممطاة . 


الحل : 


لقيمة 102 -- كر فإن .4762 = *(0:2110)1:2 - (2:065)1:2 + 2.588 = ۲ ,1:2 - ر بصورة مائلة 
لل عل اقم المقدرة الأخرى . النتائج موضحة بالجدول ٠۷-٠١‏ النى يمطى أيضاقم ل[ الفملية . 


جدول ١0-14‏ 
2540 - 4741 6613 7503 7640 6962 5621 4762 | ارين 
7 4 6 72 78 70 59 45 
)١( ۴١‏ أوجد معامل الارتباط الى بين المتغير ات × و ۲ بالالة و ووم 


(ب) أود معامل الارتباط غير المطى بين هذه الحنيرات ٠‏ مفترضا علاقة القطم المكاق' ,الي حملت سیا 
بالمسألة ع رتوم . 4 












(ج) أشرح الفرق بين مماملات الأرتباط النى حصلت عليها ق (1) © (ب) . 0 
(د) ماهى النسبة المثوية للاختلاف الكل الفى سيظل غي مفسر بحت فرغى علاقة القطع المكافى' بين جر ا ۲ ؟ 


۷ س الالحصاء 
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الحل: 
(۱) باستخدام الحسابات الى حصلنا علها بالجدول ١5-١4‏ المسالة ۽ ١-4؟‏ و بإضافة حقيقة أن 290.52 21/2 
تسد 

1 NZXY ٠ 0 8()230:42( - : 


N3 — (SDINSY? — (SPY V[(8X291-20) — (42-2)*][(8)(290-52) — )464(2[ 


(ب) من الجدول ١5-١4‏ بالمسألة 4 ١4-1؟‏ « 5.80 = 46-4)/8( - (ZY)/N‏ = ۲ ,14.29 
إذن » الاععلاف الكل = 21.40 = 702 203 
من الجدول 4١-لا١‏ بالمسألة ۴٠-۴‏ » الاختلاف المفسر 21.02 = 7(٦‏ 2)۲ = 


2 _ الاعتلاف المفر ے ي 


جد O‏ وح لسن 


. 0.99 أو‎ r = 1 

(ج) حقيقة أن الجزء )١(‏ أظهر معامل ارتباط خطى يساوى 0.3743 فقط يشير من الناحية العملية بام 
وجود علاقة خطية بين ۲ ,ل . على آية حال » هناك علاقة غير خطية واضحة مثلها القطم ا لمكا بالمسألة 
74-4 وما يدل عل ذلك حقيقة أن بعامل الارتباط ى(ب) هو :0.99 . 

الاختلاف الغير مفسر 
الاختلاف الكل 

أى أن 1.78% من الاختلاف الكلى ما زال غير مفسر . وهذا قد يرجم إلى التقلبات المشوائية أو إلى 


(د) 0.0178 = 10.9822 = 2م 1 = 


متغير إضاق ل يوذ ى الاعتبار . 


77-14 أوجد(١)‏ وی (ب) بر.عرى . لبيانات المسألة ٣۴۹-۱ ٤‏ 


اسل : 
)١(‏ من المسألة ۱-4 (1) 21.40 = 7رخ ‏ 5)۲ . إذن‌الاعراف المعيارى د۲ هو 


3(¥Y-P° _ [2140 _‏ 
A. a OO OCA‏ = به 
الطريقة الآأولى : 
باستخدام )١(‏ والمسألة )١( ۴١-٠٠١‏ »صل على اللطأ المعيارى لتقدير ۲ عل + وهو 
1١63671 = (OTF = 0218 or 0-22‏ = قم - ر = sy‏ 
الطريقة الثانية : 


باستخدام المسألة و ووم 


ETT TIER E.‏ الت د 
2 2 2102 چ ې ت الس فم الس 1 > Sk = aa,‏ 
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الطريقة الثائثة : 


باستخدام المسألة 54-١4‏ و بممرفة أن 290.52 = 2۲2 تحصل على 


or 022‏ ل mY 3Y 7 FY‏ جو و اع کڪ 


نظرية المعاينة للارتباط : 
۴۴-4 إذا كان معامل الارة.اط المحسوب من عينة حجمها 18 هو 0.32 . هل بمكن أن نستنتج عند مستوى المعنوية 
)١(‏ 0.05 (ب) 0.01 أن معامل الارتباط المقابل السببع يختلف عن الصفر ؟ 
الحسل : 
نريد الاختيار بين الفروض 0 = © :ىم ›» 0 < م: ر#/ . 


ES 2_2 م‎ 1۰35 


)١(‏ باستخدام اختبار من طرف واحد لتوزیع أستودينت عند مستوى 0.05 فيجب رفض و إذا كانت 
5 = وو.و1 < / لدرجات حرية 16 = (18-2) . بهذا لالستطيع رفض 05 عند المستوى 
0.05 . 


(ب) ما أنه لا مكنذا رفض 0 عند المستوى . 0.05 ٠‏ فإنه لا مكن بالتأكيد رفضه عند المستوى 0.01 . 


۴-۲4 ما هو الحد الأدق لمجم الميئة الضرووى لاستنتاج أن ممامل ارتباط قيمته 0.32 يختلف ممنويا عن الصفر 
عند المستوى 0.05 ؟ 
00 
عند مستوى 0.05 و باستخدام اختبار من طرف واحد لتوزيع أستودينت . 
فإن الحد الأدنى لقيمة ۸ يحب أن يختار بحيث تكون 


0-32 رجات رك 2 ل 


ووو = 


لعدد لانہای لدرجات الحرية 1.64 = وو.ى/ بهذا فإن 25.6 2 ۸N‏ . 


لقيمة 26 = tos = 171,252 -0:32718/1- 0032( = ٠165 ij N‏ ,24 عدبا 
لقيمة 27 = N‏ فإن 9 = yT HF‏ 2 = 171.1 = وو ,25 سا 
لقيئة 28 كا فن .1:72 = 0327 = آ 032/6 10711 ک ب 26 v=‏ 


بهذا فإن الحد الأدى لمجم المينة هو 28 سس N‏ 


r.‏ الفصل اترابع عشر : نظرية الارتياط 
ار 1122م عم ...الس ك 





خ-وم قوة معامل ارتباط موب من عينة حجمها 24 هى 0.725 = م هل کن رفض الفرضص بأن معامل ارتباط 
)١(‏ 0.60 = م (ب) 0.50 = م ء عند مستوى الممنوية 0.05 ؟ 








الحل: 
1 1 0 + 1 2 5 + [ 1 
(1) ليب = وسپ -يه )©( يها 1-1513 = يم )( log‏ 1:1513 -2 
2 = ,0-6932 = ,0-9730 = 
إذن 8 = 0-6932(/0-2182 - 0-9730( = a)/o,‏ - 2) = 7 


عند منتوى 'الممنوية 0.05 وباستخدام اختبار من طرف واحد لاتوزيع الطبيعى ٠‏ فإننا نرفض الفرض فى 
حالة و حيدة إذاكاثت 2 أكبر من 1.64 . بهذا لا بمكن رفض الفرض أن معامل ار تباط المجتمع فى مثل صغر 0.60 
(ب) إذا كانت 0.50 = م فإنْ1.94 =  0.5493(/0.2182‏ 0.9730) = ودر 0-5493 = 3 هوا 1۰1513 = يلا 


هذا مكن رفض الفرض بأن معامل ارتباط الجتمع ى مثل صغر 0.50 = م عند مستوى المعنوية 
605 :. 


۴۹-۱4 كان معامل الارتباط بين در جات الامتحان الباق ق الطريعة والرياضة لحموعة من 21 طالبا هو 0.80 
أو جد 950/0 حدود ثقة هذا المعامل . 
الحل: 
بماأن 0.80 = م و 21 = N‏ فإن 9590 حدود ثقة ل هلط تمطى بمايل : 
0 + 1.0986 = ) وور( 15%6 + log (j)‏ 1-1513 = ,1-960 + 2 
إذن علا فا 95%4 فترةثقة من 0.5366 إلى 1.6606 


إذا كانت 0:5366 = )مخ( ه10 11513 = ي فإن .0.4904 = م 


إذا كانت 1-5606 = () ها ٠١1513‏ = وبر نإن 0.9155 


o 
| 


هذا فإن 95 حدود ثقة ل م هى من 0.49 إلى 0.92 . 


۴۷-٤‏ مماملان ارتباط حب الأول من عينة حجمها 28 = ١,‏ فكان 0.50 = وم والثافى من عينة حا 
5 = ولا فكان 0.30 = د على التر تيب . هل هناك فرق معنوى بين معامل الارتباط عند المترى 0.05 ؟ 
الحل: 


2, = وهاذاكانا‎ (j) = 05493, 2, = 1-1513 log (H2) = وومده‎ 
1 ا‎ 
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و 9 - ملسي + و8 ` رھ ع5 
ونريد التقرير بين فرضين را = Ho : H1:‏ و Pz,‏ * وبر H,:‏ 


نحت الف رض م1 5وو 2 0595 تيع لم يض جد نا 


±2 - رن 5 








باستخدام اختبار من طرفين التوزيع الطبيعى » فيجب رفض و4 فقط إذا كانت 1.96 < 2 أو 
6 > 2 . هذا لا مكن رفض ول ونعنعج من ذلك أن الفروق غير ممئوية عند المتوى 0.05 . 








نظرية المعاينة للانحدار : 
۴۸4 ى المألة ١١»‏ نجد أن معادلة انحدار ۲ على ¥ حى لكر 0.476 + 35.82 = ۲ . اختبر سحة الفرض 
القائل أنه عند مستوى المعنوية 0.05 يكون معامل اتحدار معادلة انحدار انجتيع فى مشل انخقاض 0.180 . 
الل : 

وو 7= EN‏ _ جوري نشحة = 


نظرالآأن 128 = بره (محصويبة من المسألة 0-١4‏ ) و م2.6 = 7846812 - 5377 برك 
( سن المسالة ١-14‏ ) . 

باستخدام اختبار من طرف واحد لتوزيع أستودينت عند مستوى 0.05 نجد أنه يجب رفض الفرض | 
القائل أن نعامل الانحدار فى مثل انخفاض 0.180 إذا كانت 1.81 = ووج/</ لدرجات حرية 1 
٠ )12  2( = 0‏ وهذا لا مكن رفض الفرض . Err‏ 


۴4-١‏ أوجد /959 نود ثقة لمامل الانحدار لى المسألة السابقة . ذا 


1 


0 لهي - به - ره إفذ 9596 سسودئقة د 4 (غسل لها وفع ٠‏ 





: 5 )ا و‎ oes i 
رز‎ hs أى أننا وائقين بنسبة 9574 بأن 4 تقع بين 401386 0816 0ج ع وده‎ 
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. ء أوجد م9 95 حدود ثقة لأوزان الأبناء الذين تكون أوزان آبائهم‎ ١-٠١ فو المألة‎ 4٠-94 
70.0 (ب) عا‎ 65.0 kg (1) 


الكل : 
ما أن 2.23 = ووو.و٤‏ لدرجات حرية 10 = (2- 12) ء فإن 594 حدود ثقة ل و۲ 
( أنظر صفحة ۴۹۷ ) تعطى كالآقى ؛ 


/ 2۰23 5) 
Yo + يلير‎ 500 NET +4 كك‎ 
¥ 


حيث ;¥ 0:476 + 35.82 = و (المألة 2و ر) هه 226 = ,128 يربك 
(المسألة ور دمع )و12 = N‏ 
)١(‏ إذا كانت Yg = 66-76 kg.‏ ,65:0 -- ولا . وكنلك 


8 - 800/12(2 - 65:0) -- زور -. ,+) ء فإن 950/0 حدود ثقة هى : 


22 E PET 
66-76 + 31۰28) 1 4 7 = 66.76 + 3:31 Kg 


ععى أثنا واثقون بنسبة 95% أن أوزان الأبناء تفع بين 63.4 و جك[ 70.1 
(ب) إذا كانت 70.0 = ول فإن عk‏ 69.14 = م۷ . كذلك ١٠١11.‏ = 800/122 - 70-0) = 8۳ - ,¥( 
إذن 9/095 حدود ثقة حسبت كالآق هط 3.45 + 69:14 أى أننا تكون واثقين بنسبة حوالى 5/95 
بأن آوزان الأبناء تقم بين65.7 و هلا 72.6 . 
لاحظ أنه لقم ۸ الكبيرة ,» فإن 9596 حدود ثفة 'تعطى تقريبا بالمعادلة ١ر196‏ .3 أو 
#.لاكة ± ۲٥‏ عل شرط أن (#+ س وم*) ليست كبيرة . هذا يتفق مع النتيجة التقريبية المشار إلها فى 
صفحة ٠١١۱‏ 


طرق هذه المسألة تنطبق بصرف النظر عن حجم / أو ( ب م+) » بممنى أن طرق المعايئة مضبوطة . 


4١-4‏ ف المسألة 4 ١-١‏ > أوجد 95% حدود ثقة لمتوسط أوزان الأبناء الذين تكون أوزان آبائهم 
(1) معطا 65.0 (ب) kg‏ 70.0 . 


الحل: 
ما أن 3 = ووه لدرجات حرية 10 » فإن 954 حدود ثقة ل م۲ ( أنظر صفحة 410؟) 
تمملى كا يل . 
م + ا o ± Ms‏ 
حيث 26 0.476 + 35.82 = .3 (المألة )١2 9١4‏ 266 = بک ,128 = رک 
( المسألة 14.38 ) . 


)١(‏ إذا كانت 65.0 = مل . نجد (قارن بالمالة ))١( +. ١4‏ أن 95%4 حدود ثقة هى 





الفصل_الرابع عشر : نظرية الاردبدد (r‏ 


8 (1.07 + 66.76) » أى أننا نكون واثقين عوالی /959 أن متوسط الأوزان ميم الأبناء الذيى 
تكون أوزان آبائہم 18 65.0 سوف تقع بين 65.7 و ههلا 67.8 . 
(ب) إذا كانت 70.0 = ملا ء نجد ( قارن بالمسألة ٠١‏ - .4 (ب) ) أن 95% حدود ثقة هى 
8 (1.45 + 69.14) أى أننا نكون واثقين بحوالى م957 أن متوسط الأوزان لجميع الابناه الذين 
تكو أوزان ابات 8 70.0 سوف تقع بين 67.7 و ها 70.6 . 


مسائل اضافية 






الانحدار الخطى والارتباط : 
45-14 امول التالى يوضح أول درجتين » يرمز لما بالرمزين ١‏ و ل عل الترئيب ‏ لعشرة من الطلبة 
فى امتحانين مفاجئين قصير ين فى مادة البيولوجى . 
)١(‏ کون شكل الانتشار . 
(ب) أوجد خط انحدار المربعات الصفرى ل ¥ عل + . 
ج : 7 0.500 + 4.000 = ¥ . 


(ج) أوجد خط انحدار المربعات السغرى ل + عل + . 
X = 2.408 + 0 TE ©‏ 


(د) ارسم خط الانعدار فى (ب) ‏ ( ج) عل شكل الانتشار فى (1) . 





| 6 8 6 10 8 5 10 7 7 8 ™( درجات الامتحان المفاجى* الفاق اكه 
-؟4 أوجد )١(‏ .رە (ب) بر.برى »ء للبيانات بالمسألة السابقة . 
بع : () 1.304 (ب) 1.443 ١‏ 
[ت44 احسب )١(‏ الاختلاف الكل نى ۲ » (ب) الاتلاف الغير مفسر فى ل[ e e‏ الف ى ¥ ١ا‏ 
٠‏ لبيانات المسألة ot . 4۲-١4‏ 


(١ 5 LO E.1 7.50 (ب) 17.00 . (ج)‎ » 24.50 )١( : 7 


) استخدم نتائج المسألة 4 44-١‏ لايجماد معامل الار تباط بين مجموءتي درجات الامتحا اچد لم 0-a‏ 
ج : 0.5533 TT‏ 


لق الفصل_الرابع عشي : نظرية الارتباط 


٤۹-4‏ (١)أوجد‏ معامل الارتباط بين درجات الامتحانين فى المسألة 49-١4‏ باستخدام صيغة عزم حاصل الغرب 


وقارن بنتيجة المسألة -١#‏ ه4 . 


(ب) أو جد معامل الارتباط مباشرة من معاملات الانحدار اطوط الانحدار بالمسائل ٤۲ - ٠٠١‏ (ب) » ( ج) . 


40-14 أوجد تغاير البيانات لبيانات المسألة 4 - 45 )١(‏ مباشرة (ب) باستخدام الصيغة كبر ک بیرق 
ونتيجة المسائل قوادة4 ألو 8= , 


4۸-4 الجدول التالى يوضح السن ل وضغط الدم ١‏ لائنى عشرة امرأة 
(1) أوجده.حامل الارتباط ربن ¥ و 4 . 
(ب) أو جد معادلة انحدار “ا على + باستخدام المربعات الصفرء 


(ج) قدر ضغط الدم لامرأة عمرها 45 سئة ۾ 





ج : )١(‏ 0.8961 (ب) ¥+ 1.138 + 80.78 = لا (ج) 132. 


44-4 أوجلة معائلات الارتباط لبيانات (1) المألة ۴-٠۴‏ بالفصل الثالث عشر (ب) المألة -١+‏ .هوم 
بالفصل الثالث عثر . 


ج : )١(‏ 0.958 (ب) 0.872 


. معامل الارتباط بين لا و ¥ هو .0.60 = يم‎ 00-١4 
. إذا كانت 20 = كلا و 10 = كل ,2.00 = ری و 1.50 = برى‎ 
عل + (ب) + عل لآ‎ 72 )١( أوجد ممادلات خطوط انحدار‎ 
¥ = 0.45 7 + 1 (ب)‎ Y = 0.8 X + 12 (1): ج‎ 


ه٠‎ - ٠4 ×.ءة (ب) .بد لبيانات المألة‎ )١( احب‎ ٠١-4 
1.20 (ب)‎ 1.60 )١( : ج‎ 


٥۲-4‏ إذا كانت 3 = بربرد و 5 = ری أوجد مء 
ج : 0.80 + 





الفصل الرابع هشر : نظرية الارتباط fe‏ 
88-4 إذا كان معامل الارتباط بين ۲ و ¥ هو 0.50 ء ماهى النسبة المثوية للاختلاف. الكل الذى يظل غير مفسر 
ممعادلة الاحدار ؟ 
ج : 75% 


04-14 أثبت أن معادلة خط انحدار ١‏ على لر يمكن أن تكتب على الصورة « - =x‏ ع بر 
اكب المعادلة المناظرة الط انحدار ¥ على ¥ . 


4-وه )١(‏ احسب معامل الارتباط بين قم كر و ۲ المتقابلة والموضحة 
بالجذول المرافق , قا 8 6 6 4 XIN‏ 
(ب) أضرب كل قيمة من قم + بالجدول نى 2 وأضف ه.ا 6 د 57 9« دن | 
واضرب كل قيمة من قم ۲ بالجدول فى 3 وأطرح 15 . 
أوجد معامل الارتباط بين مجموعتى الأرقام الجديدة ٠‏ وضح السبب فى أنك ستحصل - أو لن تحصل - على نفس 
النتيجة الى حصلت عليها ى (1) . 
ج : )١(‏ 0.9203 - 


03-4 (1١)أوجد‏ ممادلات انحدار ۲ على + للبيان الموضح فى الأجزاء )١(‏ ء (ب) بالمسألة السابقة . 


(ب) وضح الملاقة بين هذه المعادلات . 
ج : (( ¥ 1.34 -— 18.04 =۲ 
3 3.01 51.18 =¥ 


4-لاه أثبت أن معامل الارتباط بين + و ۷ بمكن أن يكتب عل الصورة . 
7-7 
075-57-7 
4اه أثبت أن معامل الأرتباط .لاا يعتمد عل اختيار نقطة الأضل المتغيرات أو الوحدات المستخسة فى التمبير عنها 
1 ( إرغاد : افترض 8B‏ + ۷ر = ۷ ,4 سد لج د ار ro‏ و EE ar‏ لراك افك أن 
سامل الارتباط بين “7 ر متيل لمال الارتباط بين ۴ و ٠)‏ 


1 
: 


٠‏ 4ه أثيت أنهنى الاضدار الملى ٠‏ ل = كرك . هل انتيج تتطيق فى حالة الاضدار غير الملى ؟ 


= م 








٦‏ الفصل الرابع فشر : نظرية الارتباط 
معامل الارتباط للبيانات المجمعة : 


. و.,6 والمعطاة قيمها بالجدول التكرارى التالى‎ ١ أوجد معامل الارتباط بين المتغيرات‎ ٠٠-٠4 





ج : 0.5402 


51-4 (١)أوجد‏ معادلة خط انحدار ۲ عل ل باستخدام المربعات الصغرى لبيانات المسألة السابقة . 


ج : 66.4)١(‏ — ¥ 3.33 = ¥ (ب) 173.4 و 146.7 


11-1 أوجد(١)‏ درك (ب) ورد لبيانات EL‏ . 
ج :(1) 20.36 (ب) 3.30 


. لمعامل الارتباط للبيانات الحمعة‎ » ۴۹١ صفحة‎ » )۲١( أثبت الصيغة‎ ٠۴-٤ 


ارتباط السلاسل الزمنية 


54-14 أوجد معامل الارتباط بين الأرقام القياسية لأسعار المسهلك والأرقام القياسية لأسعار الجملة لجميع السلع بالولايات 
المتحدة وذلك للسنوات 1958 س 1949 والموضحة بالجدول التالى . فترة الأساس 100 = 1949 1947. 
(أنظر المسألة ۴۷-۳ ٠‏ الفصل الثالث عشر ) 





ج : 0.9254 

















النصل الرابج عشي : نظرية الازتباط iv‏ 










0-1 أوجد .عامل الأرتباط للبيانات بالمسألة ٠٦-١‏ » الفصل الأول . 
ج : 0.1608 


ارتباط الرتب : 


لذو حکان نى سابقة + طلب ليما ترتهيب 8 متسابقين 47 ,© .8۴ ,2 ,© ,8 ;4 خب الفضيلهم > أقسوا 
الأختبارات الموضحة بالجدول . أوجد معامل ارتباط الرتب وقرر مدى جودة اتفاق الحكين فى اختيارها . 


4 2 6 جتاج‎ # © HFH 
| 5 5 امارد [7 ه 6 4 د ه‎ 
LENIN § f S1: 8 ا لمك الاق‎ 


Frank = § : ج‎ 


14 5 أوجد معامل ارتباط الرتب البيانات ى(١)‏ المسألة ١+‏ إ»ء (ب) المألة ١-م؛‏ 
ج )١(:‏ 0.5606 (ب) 0.9318 


. اوجد معامل ارتبائك الرئب لبيانات المسألة وو توه‎ )١( ١ 
. ناقش المساوئ الممكنة لطريقة ارتباط الرئب‎ » )١( (ب) من الملاحظات فى‎ 
— 1.0000 )١ : ج‎ 


. ٠4-١ 4 أو جد عامل ارتباط الرتب لبيانات المسألة‎ ) [0| ١ 
0.7333 )1( : چ‎ 


لرية المعاينة للارتباط : 


١‏ قيمة معامل ارتباط موب من عينة حجمها 27 هى 0.40 . هل مكن أن نستلتج عند مسعوى الممنوية 
)١(‏ 0.05 (ب) 0.01 أن معامل الارتباط المقابل المجعمع يختلف عن الصفر ؟ 
ج : )١(‏ نعم (ب) لا 


۷١‏ قيمة معامل ارتباط عحسوب من عينة حجمها 35 هى 0.50 . هل يمكن راض الفرغى القائل آن عامل ارتباط 
الع . (۱) فى شل صغر 0.30 = 6م (ب) فى مغل كبر 0.70 = ۵ ۰ مستخدما مستوی الممنوية 0.05 . 
چ : (١)لا‏ (ب) العم 





4 الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 


۷۲-4 أوجد )١(‏ 95% (ب) 994 حدود ثقة لمعامل الارتباط الذى قيمته 0.60 واللمحسوب من عينة حجمها 28 . 
ج : )1( 0.7951 ,0.2923 (ب) 0.8361 ,0.1763 


۷۴-4 حل المسألة 4 ١۲ب‏ إذاكان حجم المينة هو 52 . 


ج : (1) 0.7500 ,0.3912 (ب) 0.7861 ,0.3146 


4-4 ¥ اچد _ 9627 :بود 7 لمعامل 1 الا قاط , اغٹرب ى 
)١(‏ بالمألة 4س4 . 
(ب) بالمسألة ٠٠-١4‏ . 


ج (1) 0.9653 ,0.7096 (ب) 0.6158 ,0.4547 


۷١-4‏ معاملان ارتباظ حسب الأول من عينة حجمها 23 فكان 0.80 واكانى من عينة حجمها 82 فكان 0.95 عل 
التر تيب . هل بمكن أن نستنتج عند المستوى (ا) 0.05 (ب) 0.01 ٠‏ بأن هناك اختلافا معنويا بين 
المعاملين 
ج : (1) نعم (ب) لا 


نظرية المعاينة للانحدار : 


۷-4 باستخدام عينة حجمها 27 وجد أن معادلة انحدار لا عل + هى 2.00¥ + 2550 = ۷ 
فإذا كانت 150 > بريرة 3200 = *2 ١ Fa N‏ أو ييل 
)١(‏ 95% (ب) 9990 سود ثقة لممامل الاتحدار 
ج : )١(‏ 0.21 + 2.00 
(ب) 0.28 + 2.00 


۷۷-4 ف المألة" ۹-١‏ أختير عة الفرضص القائل أن معامل اتحدار المتمم . 
)١(‏ ف مثل امخفاض 1.70 (ب) ف مثل ارتفاع 2.20 » 
عند عون المصوية-1001-: 
ج : )١(‏ باستخدام اختبار من طرف واحد يمكن رفض الفرض . 
(ب) باستخدام اختبار من طرف واحد لا مكن رفض الفرض . 


وسوا ق المألة 4 جب أوجد 
)0( 95% (ب) 99%4 حدود ثقة ل ل عند 6.000 = له 
).3.28 + 37.0 (ب) 4.45 + 7.6و 






الفصل الرابع عشر :_نظرية_الارتباط ۹ 
۷4-4 فى المألة ۷٠-٠١‏ أوجد 
)١(‏ 95% (ب) 9970 حدود ثقة لاتوسط جميع قم ۲ المقدبلة لقيمة 6.00 = ٭ . 
2 )1( 0:99 2 370 
(ب) 0.94 + 37.0 


: بالرجوع إلى المسألة +١-م4 » أوجد 95%4 حدودثقة للآتى‎ ۸٠-١ 
معامل انحدار ۷ عل ل (ب) ضغط الدم للنساء اللاثى أعمارهن 45 :نة‎ )١( 
. ج) متوسط ضغط الدم لجميع النساء الاق أعمارهن 45 سنة‎ ( 

1.138 + 0.398 )١( 


(ب) 16.6 + 132.0 
() 5.4 + 132.0 





الصل | لثامسغسر 
معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 


الارتباط المتعدد : 
درجة الملاقة الموجودة بين ثلاث متغيرات أو أكثر تسمى بالارتباط المحعدد . المبادىء الأساسية فى مشكلة الارتباط المحمدد 
مائلة لتلك المبادىء فى الارتباط البسيط والذى سبق معاجته بالفصل الرابع عثر . 


رمز الدايل : 
لإتاحة الفرصة لاتعممات لعدد كبير من المتغير ات » فن الأوفق استخدام رموز تتضمن الآدلة . 


توف نعتبر -.. Xs Ka, Ks,‏ هى التغير ات تحت الدراسة . ومن ثم تعتير - اود Xr, Kiz.‏ الهم 
انى يمكن أن يأخذها المتفير ولد 9 X31, X22, X23,‏ تعبر عن القيم الى بمكن أن يأخذها المتغير × » وهكذا » 


عتا فقه الرموز جد أن المبموع مثل موو + ...2 + وو ج وول + وو + على سيل المثال + مكل آذ 
عل الصورة ررك م أو ببساطة ,26 . وعنسا لايكون هناك سبيل الخلط سوف نستخدم الرمز الأخير 
1 1 


هذه الحالة فإن متوسط رر يكتب ,3 =$ 


Xa.‏ وتسی معاد 


معادلة الانحدار هى معادلة لتقدير متغير تابع » و ليكن ,+ » من المتغير ات ااستقلة . 
<c‏ و SFM,‏ 


انحدار ,+ عل .... ,و ,ول وباستخدام صيغة الدالة تكتب العلاقة بصورة #تصرة (. 
وتقر أو ر دالة یو چ و.وعكذا :۾ . 


ى حالة ثلاث متغير أت » أبسط معادلة الحدار ١‏ ,+ عل و و د لما الشكل 
والو.ورظ + وللو.يرة + Xı = Dı.a‏ )1( 
حيث ږ. و۵ + و.ررط ۰ ود.,۵ ثوابت . 


فى المعادلة ( ٠. ) ١‏ إذا اعتبرنا و ثابت » فإن الرسم البياف ١‏ ,لر مقابل رر يعبر عن خط مستقم ميله واا 
وإذا احتفظنا ب و ثابت فإن الرسم البيانى ١‏ ول مقابل ول يعبر عن خط مستقم ميله NS js . Ba.‏ 
الرقم التالى النقطة فى الدليل يوضح المتغير ات المءتيرة كثوابت فى كل حالة” . 


X1 


عل التوا 


الفصل الخامس عشر : مغامل الارتباط الجزئى وااتمدد 


{f1 





ونتيجة لحقيقة أن ولد تتغير جزئياً بسبب التغير فى د وجزئياً بسبب التغير ف ولا ٠ء‏ فإننا نسى و.ووه . معامل 
لافار الجزف ١‏ ,ل عل و مع اعتبار ول ثابت و و.ووظ إمعامل “عدار الجزثى ( ول على و مع اعجار 


ْ 
| ابت . 0 
| 
۸ المعادلة 7 الس ماله الاخدار ای 3 و عل و ووک . اقل ق اطم للاحداتيات اکا .ات اڈ 
سس | ابد بمستوى يسمى مستوى الانحدار وهو يعد قعمربا للالة الانحدار فى متفيرين الذى درس ف الفصل الثالث عفر . 1 
١ :‏ 
| العادلات الاعتدالية لمستوى انحدار المربعات الصغرى : 'ظ 
ٍ كا أنه يوجد خطوط انحدار المربعاث الصغرى الى تقرب مجموعة من // من نقط البيانات ( ۲ , ٭ ) ی شكل انتشار ذى | 
!وتبا المتعدد ء' دين » فإنه يوجد أيضاً مستوى انحدار المربعات الصغرى والذى يوفق مجموعة من 3 نقط من نقط البيانات (و/ , ول , ,/1) 
ل شكل انتشار ذى ثلاثة أبعاد . 
1 مستوى انحدار المربعات الصغرى XxX j‏ على ولا 0 X2‏ يعير عنه بالمعادلة ( ۱ ( حيث D۰23 0 12۰3 ¢ D133‏ تحدد ا 
عل المعادلات الاعتدالية الآآنية آنيا : ١‏ 
| 
ر الم SX‏ وورة + SX:‏ وورة + EX, = bhiaN‏ 1 
SX} + bısa ZX2X: 2‏ وورق + SXıXs = bın ZX‏ (۲( 
× »و sx‏ وور5 + 2 وورة + Xs‏ وورة = EXıXs‏ 
مکن أن يكتب 
دم الرمز الأخير ْ حيث نحصل عليها بصورة أساسية بضرب طرف المعادلة ( ١‏ ) فى و ,ول , 3 على التوالى ثم التجميع عل الطرفين . 
مالم يذكر خلاف ذلك ٠‏ فإنه عند الإشارة إلى معادلة الانحدار فإننا نفتر ص أننا نعى معادلة انحدار المربعات الصغرى . 
١3‏ كانت ,ر — رک = ی ر — ر = وعداء و س و = و× ٠‏ فإنه إمكن كتابة معادلة انحدار 
ٍ! ة أكثر بساطة كالاق : 
a x‏ فل ول » ولد بصورةأكار د 3 
3 
FG,‏ = دتدوورظ + x = Dast‏ )۴( | 
حيث د.ووظ 2 و.ووظ نحصل عليها حل المعادلات الآنية آنياً 
Xz} + Diss z22: 1 2:0)‏ رورق = xz:‏ (+) 
ZZ?‏ وورة + :دود 2 Sits = Dua‏ 


٠ ١‏ هله المعادلات » وهى مكافأة للممادلات الاعتدالية ( ۲ ) نحصل عليها بصورة أساسية بضر ب طرف المعادلة ( ۴ ) فى و× و وكر 
ستقيم ميله د ال اترال م التجميع على الطر فين . أنظر المسألة 16 - لم 
وهز الواضح آل 


rr‏ الفصل الخامسى عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 


مستوبات الانحدار ومعاملات الانحدار ٠‏ 


إذا رمزنا لمعامل الارتباط بين جل > ولد بالرمز ,۶ وبين ولد » ول بالرمز ووم وبين ولد ء رک بالرمز 
ووم حيث يم حسابها كا فى الفصل الرابع عشر ( تسمى أحياناً بمعاملات الارتباط من الدرجة صفر ) » فإن معادلة انحدار 
مستوى آلمربعات الصغرى هى 


r 1712 - 73#“ r "ı3 ¬ rier 2: 
ام ارم 35 2 (ه)‎ 


82 1 r 83 


حیت ل رار لل = وعد ,رک × = ر× رک - لل حت ٤‏ ود ر دى و وى هى الانحرافات المعيارية لكل من 
EP E‏ عل انترتيب (أنظر المسألة ١١‏ - 4) . 


لاحظ أنه إذا كان المتغير .ل غير موجود و +١‏ = إل و + = رج » فإن المعادلة ( ه ) تختصر إلى المعادلة ٠٠(‏ 
9 : سد .8 


صفحة 606 بالفصل الرابع عشر . 


الخطا المعيارى للتقدير : 


بتمني المعادلة ( ۸ ) صفحة ٠» ۴٠١‏ بالفصل الرابع عشر » يمكن أن نمرف الحطأ المعيارى التقدير ,+ على و2 و د 


: كالتالى‎ 
5) م‎ / 2(Xı - Kies.) 
N 


حك زر ر عن قم XxX,‏ المقدرة كا هى محسوبة من معادلات اندار ( ١‏ ) أو ٠(‏ ) 


1 


وبدلالة معائلات الارتباط ورم ء ورم > دوم غ فإن الحطأ المعيارى للتقدير يمكن حسابه أيضاً من الثتيجة 


21173 + وو س و۶ وا س 1 
سس شي س 8 = 8 (۷) 
۴ -1 


التفسير المستند إلى نظرية المعايئة للخطأ المعيارى للتقدير فى حالة.متغير ين كا هو معطى بالصفحة .وم ف حالة ما إذا كانت 
۷ كبيرة ممكن تعميمه لحالة الأبعاد الثلاثة و ذلك بإحلال اللطوط الموازية الط الانخدار .مدويات موازية لمستوى الاتحدار؛ 


و كتقدير أفضل للخطأ المعيارى المجتمع للتقدير نستخدم 


كن (3 - VN/(N‏ = و 








الفصل الخامس عشي : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد rr‏ 

















معامل الارتباط المتعدد : 


يعرف معامل الارتباط المتعدد كامتداد المعادلات (؟١)‏ أو )١4(‏ صفحة ۴۹۲ بالفصل الرابع عشر . فموسبيل المغال » 
فإنه ى حالة متغير ين مستقلين » فإن معامل الارتباط المتعدد يعرف كا يل : 


- ر = وونة 0 


عبد اک عر الاتحراف الممياري المخد د وو. ,5 يعرف يلمعادلة (:4) او (۷) .. المقدار, و يسى 
معامل التتحديد المتعدد . 


وعند استخدام معادلة الانحدار الحطى » فإن معامل الارتباط المتعدد يسمى معامل الارتباط ااتعدد الحطى . ومام يذكر خلاف 
ذلك ٠‏ فإنه عند الإشارة إلى معامل الارتباط المتمدد فإن هذا يعضمن الارتباط المتمدد اللطى . ١‏ 


بدلالة ووم و وإ و دوم يمكن ععابة المعادلة ( م ) كالآقق : 


2 “ور و2 — rîs‏ + وو 
و - 1 

معامل الارتباط المتعدد » مثل ود..2 يقع بين صفر وواحد . وکلما اقترب من واحد كلما كان الارتباط الحطى بين 

التفيرات أفضل . و كلما اقترب من الصفر كلما كان الارتباط الخطى أسوأ . فإذا كان معامل الارتباط المتعدد يساوى الواحد» 

إن الارتباط يسمى تام » وعل الرغممن أن معاءل الارتباط صفر يشير إلى عدم و جود علاقة خطية بين المتفير ات > فال من الممكن 

وجود علاقة غير خطية . 


)( Rı23 


تبدبل المتفير التابع : 


النتائ السابقة صحيحة فى حالة اعتبار ,¥ هو ااتغير التابع . وعل أية حال ٠‏ فإذا أردنا اعتبار و عل إسويل,المفائن ۽ 
کد تابع بدلا من ولد ٠‏ فإنه يحب فقط إبدال الدليل 1 بدلا من 3 و 3 بدلا من 1 ع فى الصيغة الى حصلنا عليها , 


ش عل سبيل المثال » معادلة احدار ولا على ,20 و ر ستصيح 


1 325 _ .ر‎ 7171233 13 - 723120 21 
3 80 ( 1 — rı Ja, TT 8ı 


0 
کا حصلنا علہا من المعادلة ( ه) » باستخدام رر = ر٣‏ رون" = رو٣‏ روي = ووم 


4 


النعميم فى حالة اكثر من ثلاث متغيرات : 
هذه الحالة تحصل عليها بالمائلة مع النتايج السابقة . على سبيل المثال » فإن معادلة الانجدار اللطى 1 و على 4 ,ول رولا 
بمكن كتابتها عل الصورة 
والورورظ + مدو + مو + مو۵ = رلا )0001 


| 14 الاخصاء 











الفصل الخامس عشي : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 
۴ على التوالى ثم 


بإحلاهها 


231 
و مثل عوى زاثدى فى جال ذى أربمة أبعاد بضر ب طرق العادلة )١١(‏ فى K4‏ 5 ويف 
العلر فين حصل على || معادللات الاعتدالية اللازمة لححديد قيمة ووو 880 مرد موورة د . والى 
الزات الشذرئ <١‏ ل عل وا ول و ٠‏ أوهذة مكل كناببا'فق دورةمائلة المناذله 


(¢ 


التجميع عل 
فى )١١(‏ نمخصل على معادلة انحدار 
(ه) . (أنظر المسألة ١-١4‏ 


الارتباط الجزئى : 
غالبا ما يكون من المهم قياس الارتباط بين المتغير ا'تابع ؛ ومتفير مستقل «مين عندما نعتبر جميع المتغير ات الأخرى ثابتة؛ 
أى عندما نزيل أثر جميع المتفير ات الأخرى ( ويشار إلها بالعبارة « الموامل الأخرى تظل متساوية » ) . وهذه مكن الحصول 
علها بتعريف .هامل الارتباط الجزئى كا فى المعادلة (؟١)‏ صفحة 548 بالفصل الرابع عشر » فا عدا أزنا يحب اعتبار 
د والى تلق مر و جود المتغير المستقل a‏ اا 


الاختلافات المفسر ة و الأختلافات الغر مفرة 


فإذا كان و.ررم يعبر عن معامل الارتباط الجزى بين X,‏ و ول مع تثبيت ول ٠‏ فإننا جد 


(1۲) 712 - T1325 
"ıs. ع بر سحو لح 17 جل‎ 
(1 - ۴٣()1 = ۳2( 
E وبصورة مائلة إذا كانت وو.دى” هى ممامل الارتباط الجزفى بين ,+ و دك مع تثبيت اع و‎ 
(ır) ا شت - و ت = موو‎ 
V(1 - ?'134)(1 — 728.4) 


وسو - - 01( يو - 1( 


و هذه النتاج مفيدة نظر لدلالتها فإن ا 2 رتباط جز فی مكن ق الهاية جعله يعتمد على معاملات !لار تباط 2:723 
وهكذا ( أى على معاملات الازتباط ذات الرتبة صفر ) . 
فى حالة متغيرين ۲ و كر ء فإنه إذا كان خطى الانجدار له + 0ه = + و ۲ +b‏ ثث ع لر › 
فإن ط ره = 2 ( أنظر المسألة ١4‏ - ۲۴ » الفصل الرايع عشر ) . وهذه النتيجة يمكن تعميمها . فعل سبيل المثال 


إذا كان 
ود۔۵4 + ولمر.ورة + رمو د۵ + مدد.رة = ,× )04 


00) 


.۵43 37 13۸2 يوط 1 ادوج روط f‏ ۵4.23 = ,+ 


هى معادلات خطية فى × عل × و ولا ء, دلا و ول على دل و × و ,+ على الير تيب › إذن 
م )۱1( 


1 42 234.23 


( أنظر المسألة ١۸ - ٠١‏ ) وهذه يمكن اعتبارها نقطة بداية ى تعريف معامل الارثياط ال جزفى اللطى 





الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد (fo‏ 
العلاقة بين معاملات الارتباط المتعددة والجزئية : 


يمكن الحصول عل نتاتج ذات أهية تربط بين معاملات الاوتباط المتعددة ومعاملات الارتباط الجزنية المختلفة . 
فل سببل المثال » نجد 











(روث = ا )رم - 1) = ور - (ı۷) ١‏ 
لودو - Ro, = RAKI = Ral‏ - 1 )۱۸( 
ومن السبل تعمم هذه النعايج : 
الارتباط المتمدد غم الخطى : > 


اناج السابقة للانحدار المتمدد المطى بمكن اءتدادها لتشمل الانحدار المتعدد غير الحطى . معاملات الار تباط المتعددة والجزئية 
كن كذلك تعر يفها بطرق مائلة كالى شر حت أعلاه . 


مسائل محلولة 
معادلات انحدار تتضمن آكثر من ثلاث متغيرات : 
١ - |‏ باستخد!م رموز الدليل الملاهمة » اكتب معادلات الانحدار ¢ 


2 عل د وآ و و 2 يك 1-5 
(ج) ولا عل ,× و ول و ول و 4× يا 


الحل: 
)1( ولأترووظة + کو رط + ور رظ ع يلا 
_ مرا وات مرو + مذ رلا ay:‏ 


(ج) دد + مدرو + واليرريوة + امود روظ + موی۵ = يكز in‏ 


0 
31 


١-م‏ اكب الممادلات الاعتدالية المقابلة لممادلات الانحدار 
(!) :یر۵ + ,روط + رظ ولا 


(ب) الور ورة + وليرورط + ولابرورظ + بوورة = × ١‏ 





e‏ الفصل _الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتمدد 


الحل : 


() بضر ب المعادلة على الثر ثيب ى ١‏ ء ,× ء ول والتجميم على الطرفين . نجد أن المعادلات الاعتدالية هى 


3X, = bıuN + bas ZX, + رووة‎ EX, ١ 
5 ولر‎ = ban EX, + bus EXÎ + baı XX, | 
SX,X, = by Xs + bans 22:2: + bnı 3X? | 


(ب) بضرب المادلة على الترتيب فى 1 ء را » ول » ول > والتجميع عل الطر فين جد أن المعادلات 


الاعتدالية هى 
ZX, + Dian EX; + Dus ZX, ١‏ بوورة + ZX, = bau N‏ 
SXXs = bu DX, + bus IK + bısu 23:25 + bun XX, |‏ 
ا EXsX, + Drax 3X? + Dun EXX,‏ يوورة + 2X:‏ بوورة = EXıXs‏ 
bı SX‏ + و22 Dis IX, + bau 821:21: + bra‏ = .2331 


لاحظ أن هذه ليست طريقة لاستنتاج المعادلات الاعتدالية ولكنها فقط طريقة أساسية لتذكرها . . . اسنام 
هذه المعادلات نحصل عليه ببساطة باستخدام التفاضل كا فى الملحق ۷111 » صفحة ٠٠١‏ 


عدد المعادلات الاعتدالية يساوى عدد الثوابت احهولة : 


۴-۱0 يمتقد أن المتغير ولد دالة خطية فى و و و . «غينة مق 12 من أزواج القراءات ( ول و ولا ) ننج عا 
قم ولد الموضحة بالجدول ١ - ٠١‏ 


063 او جد مناذلة انحخدار ارات السفري 7 ¥ هل وک ء رک 
(ب) أوجد قيمة ول المقدرة من قيم + و ول المدطاة 


( ج) قدر ولا عند 54 = ولا و 9 = ولا . 


١-١١6 حدول‎ 


ms GOLE. 2E 










الحل 2 
(أ) معادلة الانحدار الحطى أ ,لد عل ول و ولا عکن كتابتها كالآقى : 


ورو + :د + ووررة ع ,¥ 


سس حسم هي سو 


الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتمدد ew‏ 


فإن المعادلات الاعتدالية لانحدار المربعات الصغرى هى 


3X, = Dio N ++ Diss IX, + Diss SX: 
1 )۱( 21,34 = bs SX + Dias XÎ + Dish IX:X, 
SXiXs = brs SXs tt Daa SXeXs + Bs SX 


العمل المتضمن فى حساب الجاميع مكن ترتيبه كا فى الجدول ٠١‏ - ۲ . على الرغم من أننا لسنا الآن ى حاجة 
إل العبود المعنون ,+ » إلا أننا أضفناه لاستخدامه فيا بعد . , 







جذول ه١1‏ =۲ 


NERINEN‏ ل اسيك 





3876 3 
IX, IX, = IX, = EXX, = 
753 106 40830 6796 


باستخدام الجدول ١١‏ - ۲ » فإن المعادلات الاعتدالية )١(‏ تصبح 


| 753 ع وورظ106 + و6430 <١‏ بر ,م12 
| 40830 - و7798 5 + :3484300 - GA,‏ )+( 
6 = رورة976 - ور5779 = ور ,1068 


بالحل اعد 1۰5063 as 3-6512, 012.3 x 0-8546, D132 e‏ و۵ ء معادلة الاغعدار المطوبة فى ١‏ 
,1-5063 + ,085461 + 3-6512 = ,¥ أو 1١506,‏ - ;0-855 + 365 = ,لز (r)‏ 


اطريقة أخرى نتلاق فيها حل المعادلات آنا » ( أنظر المسألة ه٠٠‏ - )١‏ 


(ب) باستخدام معادلة الانخدار ( © ) محصل على قم ولد المقدرة » ويرمز لا بالرمز ,روم ول ٠‏ وذلك بالتمويض 
عنقم وو دا المقابلة . عل سبيل المثال » بالتعويض عن 57 = ,+ و 8 = و فى(۴) نجدآن 
es = 64.414‏ دغ 5 


وبطريقة مائلة نحصل عل الق الأخرى المقدرة ١‏ ,¥ وهى موضحة با جدول ٣ - ٠١‏ مع قم الميئة ا 





{fA‏ - الفصل الخامس, عشر : معامل الإرتباط الجزني. والمتعدد 


جدول ١‏ م 











64.414 69-136 54.564 73-206 59.286 56.925 65-717 58-2229 63-153 348.582 73-857 0 


| ¥ 7 53 67 55 58 77 


(ج) بوضم 54 = ر و 9 = ولد ف المعادلة ( ؟ ) » فإن التقدير هو 63.356 = روم ولا أو حوالى 63. 


٣ - ٠١ احب الانحرافات المعيارية (أ) ,ئ (ب) رى (ج) وى لبيانات المسألة‎ 4 - ٥ 


الحل 


(أ) المقدار ,ئ هو الانحراف المعيارى للمتغير ,+ . إذن باستخدام الجدول ه١  ٣‏ بلمألة 6-016 
(أ) نجد » باستخدام طرق الفصل الرابع 











334 SX. 46139 | هدةةت,‎ — 
NYE ANA VIE TOI, ers 

SX 07 34843 5434 _ (ب)‎ 
ا 2 = وق‎ E = î = GF = 5-6930 or 57 


1 JHE IEG | I E 
. = يي > مل‎ 7 -)2( = tots (e) 


وده احسب (آ) 2ر٣‏ (ب) وو" _(ج) ود۴ ' لبيانات المسنألة اه٠‏ - ٣‏ 
امل 
(أ) المقدار ووم عومعامل الارتباط الحطى بين المتغيرين ,+ و ر »> بإهال المتغر ول 
إذن و باستخدام طرق الفصل الرابع عثر ٠‏ صل عل 


NEX,X, — )33(23:( 


ءا م = و 
VIN 8 Xf — (3X,)"][N 8 Xš ¬ (2X,)"]‏ 


(1240830) -_)753()643( 


TNA T39) OSTA SA (GA 08196 or 0:82 


(ب) » ( ج) باستخدام الصيغ المقايلة ٠‏ نحصل على 00.80 0-7984 ت ررم و ;0۰77 0۲ 0-7698 = رم 









الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد {fA‏ 
ف حلالمسألة ٠‏ - ۴ (1) باستخدام المعادلة ( ه ) ى صفحة ۳ وناج المسائل ١6١‏ - 4 و ٠١‏ -ه. 
الحل: 


معادلة انحدار بل على د و و هى » بضرب طرف المعادلة ( ).٠‏ » صفحة 0م48 > فى ي »› 


0 = ل‎ + CRE 


جت وک ح وک = و را س ولا = ر لال حت کر = ایز باستخدام تاج المسائل cc o—)\o0 » t=‏ 
تصبح المعادلة ( ١‏ ) كالآنى 


x, = 0-8546x, + 1٠١50635 


ونظراً لآن 8:833 = ول ,53.583 م = رم ,62.750 2 233 د ا - رن من الول 2266 

بالمسألة ١١6‏ - + ) » المادلة المطلوبة بمكن كتابتها كالآقى : 
X, - 62.750 = 0-8546, - 53:583( + 1506¥; - 8:833(‏ 

وهذه تتفق مع نتائج المسألة ١٠‏ - ع (1) . 
-۷ لبيانات المسألة ٠٠١‏ - م حدد ([) متوسط الزيادة فى ,+ المقابلة لوحدة زيادة فى ول باعتبار ول ثابت 
(ب) متوسط الزيادة فى ,2 المقابلة لوحدة زيادة ى ولا باعتبار يلا ثابت . 
| السل. 
بن معادلة الانحدار الى حصلنا عليها فى ٠٠١‏ - م (1أ)'و ٠٠١‏ - 5 نجد أن إجابة (أ) هى 0.8546 أو حوالى 


9 وإجابة (ب) هى 1.5063 أو حوالى 1.5 . 


۾ رضح أن المعادلات ( ۴ ) و ( ٤‏ ) ء صفحة 4*١‏ , مترتبة عل (١)»(١)صفحات 4۴١ > ٤٣١‏ . 
ا 
من المعادلة الأو لى ف المعادلات ( ۲ ) » صفحة +۴١‏ ع نجد بقسمة الطرفين على ١‏ أن 
والرورة + ووو + ودر = 8 + 5 7 
بطرح المعادلة من المعادلة ( ١‏ ) » صفحة a » ٤۴١‏ 


رولا - «¥)ءدb‏ + زو b2):‏ د خا رهز لذ وکا ,أ (۲ ( 





.€ الفصل الخامس عشر : معامل الارتباظ الجزئى والمتعدد 


أو و#وورةٌ + و#وورفةط = x‏ 
وهى المعادلة ( ۴۳ ) » صفحة 4١‏ 


اعتير أن 06 + وكر = وا + 2 = 8 FH‏ ا ا 0 xX,‏ ق المعادللات الثانية والثالثة من جموعة المعادلات 
(؟) » صفحة 4۴١‏ . إذن بعد عمليات تبسيط جر ية » وباستخدام النخاج 0 = وبر = Ex, = Ex,‏ ) 


تصبح هذه المعادلات 


(۴) xx: = Dı 5 -+ وورة‎ 2 2:25 + NX: دددط]‎ + bı :ادد + وو‎ ¬ ۴ 
)1( وورة = و2‎ Ezz: ۳ وورة‎ Sz} NX:b, ج‎ Dı: ka + 9 0 


والى مختصر إلى المعادلات ( 4 ) ؛» صفحة ٣١‏ © نظرآ لن الكيات داخل الأقواس ی الجانب الأعن 
فى ( ۳ )و ( 4 ) تصبح صفر من المعادلة ( ١‏ ) 


طريقة أخرى : أنظر المسألة ١6‏ - 5 


4-16 استنتج المعادلة ( ه) » صفحة 86 ع ELL)‏ 15 اا و 2 


8 83 





1 2 
وو — 1 وو — 1 8ı‏ 


من المعادلات ( ۴ ) و ( ؛ ) بالمسألة 1\0 A—‏ 


ور = Srî + bas zz‏ ددرة ) )01 
و د 2 = FH‏ ودبة + و2::2 2 Dı.‏ / 
s+‏ : 
بم أن and 8 = N‏ 2 ح وھ کات Ns}‏ = ممع Ns and‏ = و22 
وبا أن عد = الكت = ووو فإن N8; 831s‏ = ود و3 
5 0 
١/5 +) 25 23‏ 
و با مثل وو8 ,8 = ودر 2 Nsisirn and‏ = ودوردة 


بالتعويض ببذه الق ى ( ١‏ ) والتبسيط ٠‏ جد 


(r) وو#وقووية + وقوورة‎ = Brn 1 
bass + وقوورظ‎ = ers | 


ba, = (FZ (E) and YS) » حل المعادلات ( ۲ ) آنا‎ 


رم ¬ 1 وو ¬ 1 


بالتعویض عن هذه القيم فى المعادلة .و0۵ + وكويرة = X‏ (المعادلة )۲( > المألة ٥‏ - ۸ ) وبالقسة 
ول غ لقصل حل بز ار ب 





الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد KC‏ 


الخطا المعيارى للتقدير : 
- 1° اب اللظا المعيارى لعقدير XxX,‏ عل دك و XxX‏ لبيانات المسألة © = ۴ . 


بنواعة المعادلات المل : 


Ix, =‏ ¢ 03 
من الجدول ٣ - ٠٠١‏ بالمسالة ١6‏ - م (ب) ء تحصل على 


5 / 8) — X1.) (FF) Bazi: 


8١ 3 1 N 
)4( ودبع‎ 














ماوع دووم, _ 65920 68 = 22 69:136 -71) + 64.4182 - 64( 5 
ى الجانب الأمن 
وتقدر الحطأ المعيارى التقدير المجتمع + 53 = ون رك (3 = ]۷/۸7 = وو فى هذه الحالة 
و | - 1١‏ استخدم 2712713725 + ووو — rîs‏ — ومو 1 الحصول عل نتا المسألة ٠١ - ١ ١‏ 
I sı 7‏ وو 
۱ : 
للك جس 
من المسائل ٤ - ٠٠١‏ (أ) و هده » محصل عللى 
_ (2)08196()0:7698()0:7984 + 0.7984(7) - )0:7698( - 0:8196(7) -- 1 / 1 1 
رت د و yT TMG‏ 5 = ود | 
لاحظ أنه بالطريقة الى استخدمت فى هذه المسألة فإننا نحصل على الحط المعيارى التقدير يدون استخدام معادلة ا 
الاندار . 
بعابل الارتباط المتعدد : 
ا ١١‏ عدب معامل الارتباط المتعدد الحطى ! ,ل عل ول و و عن بيانات المسألة ۴-٠٠١‏ . 
)۲( الحل: 
ودرظ .' الطريقة الأولى : من نتا المسائل ٠٠١‏ - ؛ (أ) و ۱۰-۱۰ ۰ صل عل 


5 _ )4-6447( - 43 اكه _ 1€ 
6 - 4م ) وبالقسىة 0-8418 660352 1" 8 1 = Rn‏ 











الفصل الخامس عشر_: معامل الارتباط. الجزئى والمتعدد 


الطريقة الثانية : 


: من نتا المسألة ٠٠‏ - ه 


/ (0:8196) + (0-7698) — 2)0:8196()0-7698()0:7984( 0-841 
1 (0 7984¥ ور‎ e 


/ 7 1 
[ria F Fis — و1 ور و27‎ 





: ا 
1 ۷ 

لاحظ أن معامل الارتباط المعندد وږ.8 أكبر من كل من العاملات ور أو ووم ((أنظر المسألة ٠‏ ٠6ا‏ 

وهذا صميح وف نفس الوقت متوقع »> نظراً لأنه بالأخذ فى الاعتبار إضافة متغر ا أكثر لحا صلة فبحب أن 

إلى علاقة أفضز بين المتغير ات , 


3 


71 ا“ ت 
لت مستفله 


R? ,, = (0-8418)?‏ 
باستخدام المسألة ١١ - ٠٠١‏ . إذن هناك حوالى %4 71 من الاختلاف الكل ى )ر المفسر باستخدام معاد 
الانحدار 


Ra EY Ras Cel E ت‎ ha 


الل ؛ 


7698)(0:2984) (1) 





00 ومس و2 — مل ور‎ 1 / )0:8196(: + (0-7984). 2)0:8196()0:7698()0:7984(:- 0:866 
1 = و‎ ۷ (0۰7698) 
E | EET OBEY 20 IO OIE og 
Ei | — (0-8196 2 رپ‎ 


U 3 :‏ 
ا ”و“ و2 — ووس + / 
ris ۷‏ 1 1 


1 
1 6 < » + mf 3 

هده المساله وج خحشيفه انه ۰ بشكل عام » ك4 0 R213 ۰ R3.12‏ عر متساويين » کا فر 
مشاهد بالمقارنة بالسالة ٠١‏ - ۴إ 


1 


ا 


١١ - ٠6‏ إذا كانت | = وRı.2‏ فاثبت أن (أ) 1 = Ra.‏ (ب) 1 = وى.ور 
امل 


1 ELETIOT 
5 (7 


Rı 2» a ۷ 1 - ووم‎ 








الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزلى والتعدد {r‏ 


) 5 ( و 271 — ris + rss‏ / = و ڊR‏ ا 


/ و -1 1 
Rss = .‏ ا 
۲۷ | 


(TI)‏ بوضم | = Rı.2a‏ و تر بيع الطر فين © جد Fy‏ | = وراو روا2 دوك ع يقث إذن 
المسألة ٠١‏ - ه). 
ل فينجب أن لصل 


ل ل 
Fis + Fas - ١ = 1‏ أو r‏ - 1= ووتور ور 2# سه 57 311 ris‏ 


1-5 
أى 1 ع و ای ا ت وا8 © نظرا لان امل الار اا ادد يمعبر غير صالب 
(ب) | = دإ .و۸ نةنءج من الجزء )١(‏ بإبدال الأدلة 2 ١‏ 3 فى التيجة 1 = ور.رR‏ 
6-3 كانت 0 = ےھ ٤‏ ھل پر تب عل كاك بالفررر: أن كوت 0 = و يعر م 


الحل: 
1 باستخدام معادلة 1 
من المعاداة ( ١‏ ) بالمسالة ٠ - ٠٠‏ ء 0 = ود.,۸ د حالة و حيدة فقط » وهى إذا كانت 


1 2 2 
fa * Fî 2r 23و27‎ 0 or Arras > fa + و‎ 


من المعادلة ( ؟ ) بالمسألة ٠١ - ٠١‏ »> 


20 0 ET NTT 

1 دك - يو _ (ور# ل (ris‏ — ووس + fi‏ 
ور Y1 > TE‏ بس حتت ا ڪا ي 
a HET‏ 12-6 5 -1 1 نيا 
1 
2 = وك وى لاتساوى بالضر ورة صفر ٠‏ 

.7 . 
غير متساويين > كا هر الارتباط الجزئى : 


. ۴ - ٠١ احسب معاملات الارتباط الجزل الحطى ([) رءر.۶ (ب) ر.ورء (ج) .ودع . ببيانات المسألة‎ ۱۷ - ٠ 


إلحل: 


Tia 7 Tass F2 — Pira Tsa ~~ Fria 


-ط- س = 23.1 


,سے 2ت إل ,”س 
(ور” = 1))إ۴ - 1( ris)‏ — 1) ورم — 1( r)(1 - rs)‏ =1( 


"ı12 


باستخدام نتايج المسألة هاه > جد 0 = , ور ,03346 = رور ,0-5334 = ريم 


E 


اي الفصل الخامس عشر_: معامل_الارتباط الجزلى والمتعدد 


رمها نجه أنه إذا اعتبرثا ولد ثابعاً فإن ممامل الارتباط بين ولد و وله هو 0.53 . ولقيمة ثابتة ( ول 
ظ نين ساق الال لاف 0 8 و هر 0.33 ...وما أن هله التتاج تند عل عهنة صتيرة حيسها 12 مسولا 
ظ من الق » فإن الاعتاد عليها ليس فى نفس درجة مأمونية الاعتّاد على النتائج الى تحصل علها من عيئة ذات حجم أكير . 
0 


٥‏ - ۱۸ إذا كانت .رو۵ + .يوط + ودوة = ول د ولرورة + رکو ے۵ + ور.رة = ,ی هی معادلات 
انحدار ,¥ على ر و و ء ول على ر و ,+ »› عل الترتيب › آثبت و ررطارور = وو 






الحل: 


معادلة احدار وك على ر و و يمكن كتابتها كالآق ( أنظر المعادلة ( ه ) صفحة ٤٣۲‏ ) 


e (Xs = ¥)‏ + و ا = ,ب ¥ )01 


معادلة انحدار و عل رل و ول مكن كتابتها كالآق ( أنظر العادلة )٠١(‏ صفحة ۴۴ ) 


0 عا ا لو ع + و (Yrs‏ = رع ىر 


سو 1 


من ( 1) » ( ۲( ع نجدا أن معامل ولا هر 


bı4 = 2))‏ ومعامل ,ا هو ب تن ) = وروق 


T= Fe و‎ 


a : . 
وروقوورة‎ = E سكسك‎ ria. إذن‎ 


(1 - 01 - 5 


1-5 إذا كانث 0عدى.ى.م ء أثبت أن )1غ(‎ ۱۹ - ٥ 


713 سے r‏ 
13.2 
5 کل 


(ب) ولح مده = م 
r7‏ -1 
المل : 


ıs 7 ور‎ 73 


إذا كانت 0 TE NTE‏ = د74 فت وج و۴ >> وو , 











ta - 8 لسري‎ (rss rısll — Fas) = ور‎ ١ . | 1) 
al | 


ا , . 
Va -A— ê) VO ral —‏ و a‏ 
(ب) بدل رموز الدليل 1 و 2 ف ننيجة ال جره( ') . 








f‏ اتفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والكتعدد 
والحل الدقيق للمعادلة ( ؟ ) يەج و]* = وو.هرظ › 0 = bı4‏ < ,|“ = مواجوة ©» بحيث 
بمكن أيضاً كتابة معادلة الانحدار كالآق : 


FEN, + GK‏ 23 2 ير (ه) 


ومن المهم ملاحظة أن ممادلة الانحدار لاتتضمن درجات اغة الإنجليزية » بالتحديد و .. و هذا لايعنى أن معرفة 
الشخص باللغة الإنجليزية ٠‏ ليس لها أى صلة بأدائه فى الإحصاء . ولكن تسى أن الحاجة إلى اللغة الإنجليزية » ف) 
يختص بالتنب بدر جات الاحصاء » تحجبها الدرجات الى تتحقق ف الامتحانات الأخرى . 


۲١ - 6‏ طالبان أديا امتحان الالتحاق بالكلية الموضحة ف المسألة ٠ ۲١ - ٠٠‏ وقد سجلا الدر جات الغالية 
(1) 30 رياضة » 18 لنة ا تخليزية » 32 معلومات عامة 


(ب) 18 رياضة » 30 لغة انجليزية » 36 معلومات عامة . ماهى درجاتهم المتوقعة فى الإحصاء ؟ 


المل : 


(1) بالتعويض 32 = ولد 18.٠‏ = ول :» 30 = ور ف المعادلة (ه) بالمسألة ٠٠‏ - وى 6أكإن 


(ب) كاف اخ (ا) حت 36 =¥ › 30س > 18 = وذ ع دان 37 = يك 
6 - ۴۲ أوجد معاملات الارتباط الخزثية (15)مدءى» (ب) مو.ور” (ج) ودو.ووم . لبيانات المألة ٠٠-٠١‏ , 


الحسل : 


4 يو" ~~ “Fras 5 - Tr‏ و7 
جعي سيت 5 ووو7 e ٠‏ 7 د س ے بآ 


آ ھ سس 0 0 
o) < CG)‏ ازور ل تسيل Fi(1 — re) (1 (1 - ri)‏ — 1( 


باستخدام القم الموضحة بالمسألة ٠١ - ١6‏ » نحصل على .0-2791 = رورم ,0-2215 = روم ,0.7935 - , م إذن 


TIL. - 4 وزور17‎ 7 #7 


00000 = ل ل = r)‏ د 4 - الت ل لس لبه أ O‏ 


Ya rsd #54) ETE 





74 -- و 17 ع Tie - TIT 2 Tia 7 TT‏ 5 
( کی سي ا حص قي ا ا الت لل صل ريج کے وور 7جبببب7بببي ت = rna‏ 


1 ”)(1 -- ج 1 لب‎ r1(1 6 rn) 7 1 > r3) 





باستخدام الةم الموضحة بالمسألة ٠١ - ٠٠١‏ » محصل عل 0.2791 = ورم ,0-7939 = ريم .0-4664 = وء إذن 


Ties 2 738743 = 93 


r) = ET EE 
Vi - 1)لدى”‎ — rss) 
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۴۴ فسر معاملات الارتباط الجزئية (1) 4 (ب) ۴-4 (ت) هو۴2۰ (ث) و4۰ (ج) و4۰2٣‏ 
الى حصلت علا ى المبألة و١‏ - ٣۴‏ . 


الحل: 


(1) 0.7935 = م.ووم . مغل معامل الارتباط ( الحطى ) بين درجات الإحصاء و مامله الطلبة فى الرياضيات 
وذلك لجميع الطلبة الذين لهم نفس در جات المعلومات العامة . والحصول عل هذا المعامل » فإ درجات اللغة 
الإنجليزية ( و كذلك العؤامل الأخرى الى / تأخذ فى الحسبان ) لم تأخذ فى الاعتبار »> وهذا واضح من حقيقة 
أن الدليل 3 هد علق . 


(ب) 0.2215 = ي.ور” تمثل معامل الارتباط بين درجات الإحصاء وماسحله الطلبة فى اللغة الإنجليزية وذلك 
للذين حملوا نفس الدرجة ف المعلومات العامة . هنا درجة الطلية فى الرياضيات لم تأخذ فى الإعتبار 

(ج) 0.7814 = هو.د,٣‏ ثل معامل الارتباط بين درجات الإحصاء وماعله الطلبة فى الرياضيات وذلك 
الطلبة المتساو بين فا سحماوه ف اللغة الإنجليزية وما حلوه فى المعلومات العامة . 

(د) 0.4664 = ونر.يرم تمثل معامل الارتباط بين درجات الإحصاء وماححله الطلبة فى المعلومات العامة وذلك 
الطلبة المتساويين فا سجلوه فى اللغة الإنجليزية . 

)هھ( 0.4193 = و4۰2٣‏ مغل معامل الارتباط بين درجات الإحصاء وماجمله الطلبة 1 المعلومات العامة الطلبة 


4-1 )ع( لبيانات المسألة ٠٠‏ - .م 6 بين آن' 


1712.4 - 4 1121.9 - --5 


دا تشلب > )00 
١7/1 - F1s.4)(1 — Fss.4) V(1 — Fı4.s)(1 — 24.8)‏ 
(ب) اشر ح دلالة التساوى فى الجزء (1) 


المل : 


() الجانب الأيسر من )١(‏ حسب ف المألة ٠٠١‏ - ۲۲ (1) » ويعطى الننيجة 0.7814 . لساب الجاتب 
الأعمن من ( ١‏ ) » نستخدم نعاج المألة ١١‏ - »90 ( ج) والتى تسلى 0.7814 . أى أن الجانبين متساويان 
فى هذه الحالة الخاصة , 


بالعمليات الجر ية المباشرة من الممكن إثبات أن الطرقين متساويان بشكل عام . 


(ب) الجانب الأير من ( )١‏ هو مو.دو” .الحانب الأيمن حو وو.دىم . بما أن موءورء هز نمال الارتباظ 
ش بين المتغير ات ,¥ و يك مع الاحتفاظ + ول و هل كثوابت ٠»‏ بيا وو.دو” هو معامل الارتباط بين 
بل و رلا مم الاحتفاظ + ولد و و كقوابت فإن ذلك يوضم السبب فى حدوث التساوى . 





6۸ الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والتمدد 


e C0 سلسسشهدي ا‎ 


وذ و» أوجد ( أ ) معامل الارتباط المتعدد R.234‏ 
(ب) الحطأ المعيارى للتقدير .وح . رى وذلك لبيانات المسألة مو - »م . 
اليل : 
)1( 0 = مو۸ 01 r4)‏ - 1 )و ب 1)(رت, - 1) = ى.ى j — R?‏ 
ؤا أن 090 2 ووم من المسألة وض .؟ ع 0.4193 = ٣4.2‏ من المسألة ۲-٥‏ (ت) )ر 


ral - کے‎ (0 900-70) 85 


4 
r , = 


طريقة اخرى : 
بإبدال الآدلة 2 و 4 ف المعادلة الأولى نحصل على 


لبدو - RÎ ıı, = (1 — ra) — Fg.‏ - 1 اڕ 09310 = يوري 
حيث استخدمت نتايج المسألة 88-١6‏ (19) شاشر 


(ب) اميد :د - آلا + مور رك .أو 3550 = تر [ووج 10V‏ = جيم 


3 517 
1.234 ۷ > بون رآ 


قارن بالمعادلة ( ۸) » صضفسة 4# 


متتنائل اضافية 


معادلات انحدار تتضمن ثلاث متغرات : 


0 
060 = باستخدام رموز الدليل الملا مة کب معادلات الانحدار 
(1) و على ,× و و . (ب) ءا عل ,×+ و 22 و و و و 
2 
€ 7( روط > Dy. +: Pa.‏ 2 
(ب) دلیږږ. ی۵ + :یدږ 7 X4 = baas + Pa.235‏ 
6 - ۲۷ اكب الممادلات الاعتدالية المقابلة لمعادلات الاغدأر مما 


AWAD)‏ عل 2 د 1 ا ونا عل و و داوق Ka‏ 1 لم 















الفصل الخامس عشي : معامل الإرتباط الجزلى وامتمدد. 4۹ 
١4‏ - ۲۸ الجدول يوضح القيم المتقابلة لفلاث متغيرات 


× و وله و وله . () أوجد معادلة اتذاز مرزيفات 
الصغرى | ولد على ,ا و را . 
(ب) قدر و< غند 10 = ,× و6 = × . 





ج )0 2541 + ,3-65 = 61:40 = xX,‏ 
(ب) 40 
4-14 محاضر ى الرياضيات يريد تحديد العلاقة بين در جات الامتحان الہافی ودر جات امتحانين مفاجئين لال الفصل الدرابى. 


اعتير أن ول هو درجات الطالب فى الامتحان المفاجىء الأول و ول درجاته فى الامتحات امان الثانى و Xs‏ 
0 ھی درجته فى الامتحان اماق » وقد أعطى الحسابات التالية لمجموع 120 طالباً . 


, 


4 > ,لآ 0 =1 8 > 8 
0 = ود 0 عديى 10 = بو 
5 = ور 070 = رم 0 r5‏ 


(1)ارعد مداد امار المربعات الصغرى ١‏ ولا على رلا واي . 
0 ,(ب) قدر درجات الامتحان الها لطالبين جلا 8 و 4 ء 7 و 9 عل الترتيب فى الامتحانين المفاجدين 


ج: )١(‏ 40416 + ,4.3616 + 16-07 = ولا 4-04X, - 70) or‏ - )6-8 — ,)436 = 74 - رار 


(ب) 66 و 84 


م حل المسألة ١8‏ - ۸ باختيار المتفيرات و و ول یٹ تكزن 0 = ور < = ×+ ۶ 


فطا المعيارى للتقدير : 
5131 أوجد اللطأ المعيارى لتقدير ول عل و و ول البيانات بامسألة 6 - م0 . 
ج: 3.12 


51-١‏ أوجد الخطأ المعيارى لتقدير ([) ولا عل ,× و وز 

8050 عل 25 و ول : لبيانات المسالة ١ه‏ وم 

ج:(اأ) 5.883 (ب) 0.6882 

مل الارتباط المتعدد 

۴ اجسب نامل الارتباط المتعدد المطى 1 ول عل ,+ و وز لبيانات المألة ه٠‏ ل۸م 


5 م الإسوياء 





to.‏ الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزلى و اللتعدد 


94-16 أحسب )1غ( R.2‏ (ب) R.2‏ (ج) R2.‏ لبيانات المسألة ٠٥‏ - ۲۹ . 


ج : (1) 0.7567 (ب) 0.7255 (ج) 0.6810 


۴٠ - ٥‏ إذا كانت .1 ع يه ع وم = را٤‏ بين أن Rus = Ras = Ro = J,‏ . ناقش الال 


. Pe] 


. وفسر ذلك‎ |”2s |> إذا كانت 0 = وو.رك > أثبت أن | ”| >| 2| و ادء”|‎ ۴۹ - ٥ 


الارتباط الجزئى : 


۵ - ۴۷ احسب معامل الارتباط الجزثئى الى )ع( ۳2۰3 (ب) د.ور” (ج) ٣23۰۱‏ لبيانات المسألة ١١‏ - ۲۸ 
وفسر إجابتك 


ج : (أ) 0.5950 (ب) 0.8995 — (ج) 0.8727 
٠‏ - ۴۸ حل المسألة ٠٠١‏ - بام باستخدام بيانات المسألة ١6‏ -- ۲۹ 


ج : (1) 0.2672 (ب) 0.5099 (ج) 0.4026 . 


"4-١6‏ إذا كانت |۱ + ۲= وړا = و٣‏ عدي ۰ بين أن 0 + ٣)‏ = رورا = ووه = وی۶ . اقش الال 


1[ع- عم 


4١ - ٥‏ إذا كانت 1= و.ورم » بین أن (1) 1= إرررماء (ب) 1= |ى.ون| »> (ج) 1 = RF.‏ ؛ 
(د) 0 = وج۔8 


الانحراف الكتعدد والحزئى فى حالة وجود اربع متفرات او اكثر : 
4١ - ٠6‏ وضح أن معادلة انحدار »+ على ,+ و دل و و ممكن كتابتها 


<= ا 


حت وه و ډه و ره كد عل الماذلات الاي آنا 


و25 + T Fs‏ إن 


|| IH ١| 
5: | 
2-0 
للبلا‎ 


arn - عودرم‎ + aarss 
aia + مو 7و0 + ووا'ريت‎ 


رحیث 2,3,4 ,1 = )اک ۴.۲ ب بجر = بر ممم التتيجة فى حالة وجود أكثر من آربع متغيرات . 
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4959-16 إذا كانت 
0 ,2~ = و ,6:0 = وق ,1-5 = وو ,20 نت ود ,130 = رد ,80 = کے ,12 = وار ,36 = × ,20 = ۴ 
.0- = ہر٣‏ ,0:30 = ہر٣‏ ,0:40 = يرم د 0۰50 = وړ" 

(1) اوج معادلة اتحدار .ل عل و و رک و وک , 

(ب) قدر ول عند 15 = ;× و 0 = ولا و 14 = ولا 


ج : (1) :100 - ,×4 - ,3¥ + ,6¥ = ,×+ (ب) 54 


. وفسر تعانضجك‎ 48 - ٠٠١ أوجد (1) وو.يو: (ب) ووءووة  (ج) ووه . لبيانات المسألة‎ re 


ج : (أ) 0.8710 (ب) 0.8587 (د) 0.8426 — 


44-4 () وور.ي (ب) وور.هه لبيانات المسألة ٠١‏ - 4۲ . 
ج : (1) 0.8947 (ب) 2.680 
١‏ - 4۵ جمع عام بيانات خاصة بأربع متغيرات ¥ و او 0و 7 ...ا ويععقد أن مماولة عل الصودة 


#/اء 0ه = # حيث ف ,© ,وه ,© ثوابث غير معروفة » يمكن الحصول علها ومها بمكن تحديد 
قيمة # بمعرفة 7 ,0ا ,7 . حدد بصورة واضحة أساوباً بمكن به تحقيق هذا | هدف . 


(إرشاد : احصل على لوغاريم طرف المعادلة ) . 





القه ل السارس كس 


تحليل السلاسل الزمنية 
السلاسل الزمنية : 
السلسلة الز منية هى مجموعة من المشاهدات أخذت فى فترات زمنية محددة » عادة على فر ات متساوية . 
من أمثلة السلاسل الزمنية الانتاج الكلى فى السنة من الصلب فى الولايات المتحدة على مدار عدد من السنوات » سمر 


الأقفال اليومى للأسهم فى سوق الأوراق المالية » درجات الله_ارة كل ساعة والمعلن عنها بواسطة مكحب التنبؤات الجوية فى 


مديئة » الجسوع الشهرى لإيصالات المبيعات فى أحد المتاجر 


وتعرف السلسلة الزمنية ربا بالقج . . . روا . و والى ياحتها المتثير ١‏ ((إدرجات الحرازة ع عير 


الاقفال للأسهم ٠‏ وغيرها) عند الزمن ... ,رة , ,4 أى أن لآ دالة فى + ء وذرمز لذلك بالرمز (/) م = ۷ 


الرسم البيانى للسلاسل الزمنية : 
تمثل السلسلة الزمنية المتضدنة المتغيز ۷ تصويرياً بتكوين الشكل البياف ۲ مقابل 4 ء كا فملنا ذلك عديداً من المرات » 


ی فم 3 سايقة 2 


الشكل ١-5‏ يوضح الرس البياف لسلسلة زمنية تو سح عدد رؤوس الاشية فى الولايات المتحدة خلال الستواث 


.1870-0 
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: تحركات المميزة فى السلاسل الزمنية‎ 


من المفيد التفكير فى الرمم البيانى السلسلة الزمنية 3 کا هو موضح بالشکل 1١ - ١١‏ »> كنقطة تتح رلك مع مرور الزمن 5 
رك فيا يشبه التحرك المادى للذرة تحت تأثير قوى مادية . وعل أية حال » فبدلا من القوى المادية فإن الحركة قد تكون ناتجة عن 




















نوك اقتصادية » اجّاعية » نفسية أو قوى أخرى . 


ملاحظة كثير من السلاسل الزمنية ؛ تكشف عن و جود تحركات ميزة أو اختلافات ميزة . 
بعضما أو كلها توجد بدرجات لفة . وتحليل مغل هذ العسر كات له أهبية كبرى فى كثيز من الاستخدامات » مها مشكلة 
لنيز بالتحر كات المستقبلة . وهذا يوضح بصورة لاتدع مجالا الدهشة الأسباب الى تجمل كثير ا من الصناعات وال و كالات الحكوبية 


نصنبف التحركات فى السلاسل الزمتية : 

مكل تصنيف التخر كات فى السلاسل الزمنية إلى أربعة آنماط » تسمى غالباً مكونات السلسلة الزمنية . 

التحركات طويلة المدى ( الاتجاه العام ) وتشر إلى الاتجاه العام الذى يظهر به الشكل البيافى السلسلة 
الزمنية على مدى فترة طويلة من الزمن. فى الشكل أعلا هذه الحركة العامة أو الاتجاه العام يرمز لها منحنى الاتجاه العام والمعير 
عه تخطوط متقطعة . لبعض السلاسل الزمنية قد يكون خط الاتجاه العام أكثر ملاءمة . وقد سيق دراسة تحديد مثل هذه 
المطوط والمنحنيات بطريقة المزبعات الصغرى فى الفصل الثالث عشر . وسوف تناقش طرق أخرى وما بعد . 


- تحركات دورية أو تغيرات دورية وهى تشر إلى الدبذبات طويلة المدى حول خط الاتجاه العام أو متدنى الاتجاه 
العام . هذه الدورات» کا تسبى أحياناً » قد تكون أو قد لاتکون على فترات » بمعى آنا قد تتبع وقد لاتتبع نفس الط بعد 
من الأمثلة المامة للتحركات الدورية مايسمى بدؤرات الأعمال والى نمثل فترات » الرخاء ء الر كود » اكاد 
الت من الأزمة . 


2 
التحركات الموسمية او التغيرات الموسمية رهى تشير إلى الط المتائل لحركة السللة الزمنية فى الأشبر المتقابلة 
غلال السنوات المتعالية . . مشل هذه التحر كات ترجع إلى أحداث تقع سنوي > مشل الزيادة المفاجئة فى مبيعات الحلات 

ل الفترة السابقة لأعياد الميلاد . 
١ 1‏ 
ل الشكل ١ - ٠١‏ لاتظهر أى تير ات موسمية » نظرا لأن الشكل يوضح الأرقام السدوية فقط . 


٠‏ دعل الرغم من أن التحركات الموسمية بشكل عام تشير إلى الدورية السنوية فى الأعمال والاقتصاد » فإن الفكرة يمكن 
أن تد لنشمل الدورية لأية فترة من الزمن مثل اليوم » الساعة » الأسبوع » ... وهكذا بالاعتاد على نوع البيانات المتاحة . 


¥ الفصل السادس :عقت : تخليل السلاسل الزمنية‎ r 
: التحركات المميزة فى السلاسل الزمنية‎ 


من المفيد التفكير فى الرسم البيانى الساسلة الزمنية 0 كنا هو موضم بالشكل ١١‏ چ »> كنقطة تتحرك مع مرور الزمن . 
وذك فيا يشبه التحرك المادى للذرة تحت تأثير قوى مادية . وعلى أية حال » فبدلا من القوى المادية فإن اليركة قد تكون ناتجة عن 



















وى اقتصادية » اجاعية » نفسية أو قوى أخرى . 


ملاحظة كثير من السلاسل الزمنية ؛ تكشف عن و جود تحركات ميز ة أو اخعلافات مميزة . 
_ بعضما أو كلها توجد بدرجات #خلفة . وتحليل مغل هذ التحر كات له أهية كبرى فى كثير من الاستخدامات » مها مشكلة 
بو بالتحر كات المستقبلة . وهذا يوضح بصورة لاتدع مجالا الدهشة الأسباب الى تجعل كثير أ من الصناعات وال و كالات الحكوبية 


م بصورة حيوية ببذا الموضوع اهام . 


التحركات فى السلاسل الزمنية : 
مكن تصنيف التحر كات ف السلاسل الزمنية إلى أربعة أتماط » تسمى غالباً مكونات السلسلة الزمنية . 

1 - التحركات طويلة المدى ( الاتجاه العام ) وتشير إلى الاتجاه العام الذى يظهر به الشكل البياف السلسلة 
الزمنية على مدى فترة طويلة من الزمن. فى الشكل أعلا هذه الحركة العامة أو الاتجاه العام يرمز لها >نحنى الاتجاه العام والمعير 
عله خطوط «تقطعة . لبعض اللاسل الزمنية قد يكون خط الاتجاه العام أكثر ملاءمة . وقد سبق دراسة تحديد مثل هذه 
_ المطوط والمنحنيات بطريقة المربعات الصغرى فى الفصل الثالث عشر . وسوف تناقش طرق أخرى فيا بعد . 


| تحركات دورية أو تغيرات دورية وهى تثير إلى الذبذبات طويلة المدى حول خط الاحجاه العام أو منحلى الاتجاء 
_ العام . هذه الدورات» كا تسبى أحياناً » قد تكون أو قد'لاتكون على فترات » مع أنها قد تتبع وقد لاتتبع نفس عاط بعد 
كل فترة زمنية متساوية . فى محال الأعمال و النشاط الاقتصادى » تعد التحركات دورية إذا تكررت بعد فبرات زمنية تزيد 
عن السنة: 


من الأمثلة الحامة للتحركات الدورية مايسمى بدورات الأعمال والى نمثل فترات » الرخاء » الر كود » الكساد 
م الإنتهاء من الأزمة . 

ا التحركات الموسمية أو التغيرات الموسمية وهى تغير إلى الماط الماثل لحركة السلسلة الزمنية فى الأشبر المتقابلة 
خلال السنوات المتتالية . . مثل هذه التحر كات ترجم إلى أحداث تقع سنوياً > مغل الزيادة المفاجئة فى مبيعات المحلات 
_ فى الفترة السابقة لأعياد الميلاد . 

فى القكل ١ - ١١‏ لاتظهر أى تغيرات موسمية » نظراً لأن الشكل يوضح الأرقام السدوية فقط . 


0 وعل الرغم من أن التحركاث الموسمية بشكل عام تشير إلى الدورية السنوية فى الأعال والاقتصاد » فإن الفكرة يمكن 
أن تمد لنشمل الدورية لآية فترة من الزمن مغل اليوم + الساعة » الأسبوع » ... وهكذا بالاءماد على نوع البيانات المتاحة . 
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{at 
» ؟ س تحركات منتظمة او عشوائية : وتشير إلى ال ر كة المنتظمة فى السلسلة الزمنية مثل الفيضاتفت » االإضرالانت‎ 
» الانعخابات»ء وغير ها . على الرغم أنه من المعتتاد افر اض أن مثل هذه الأحداث تنتج تغيرات تستمر لفعرة قصيرة من الزمن‎ 


فن الممقول أن تكون عل درجة من السكثافة نتيجة لوجود دورات جديدة أو غيرها من التحر كات . 


تخليق السلاسل الزمنية : 
تحليل السلاسل الزمنية .تتكون من وصف ( بصورة عامة رياضية ) مكونات التحر كات الموجودة . لتوضيح الطرق الى 


تستخدم فى هذا الوصف » اعتبر الشكل ٠١‏ - ۲ والذى يشار إلها بالسلسلة الزمنية المثالية . 


الشكل ( أ) يوضح شكل خط الاتجاه العام طويل المدى ( من الممكن أن نستخدم كذلك منحنى الاتجاء العام . الشكل (ب) 
يوضح خط الانجاه العام طويل المدى موضحاً فوقه نحركات دورية ( نفتر ض أنها على فر ات متساوية ) . آذا أردنا أن نوضع 
على الشكل (ج ) بعض التحركات غير المنتطبة أو العشوائية » وتظهر النتيجة أكثر ثبها بالسلاسل الزمنية الى تحدث فى النواعى 


العداية 





جسم بي بيدأ لمم 
کے ر الم لل 
ود ام لس ٤‏ س 
(1) الاتجاه العام طويل المدى (ب) الاتجاه العام طويل المدى (+ ) الاتجاه العام طويل المدى 


و العحر كات الدر رية الموسمية 


والشحر كا الدورية 

شكل ١١‏ - ۲ 
المناقشة السابقة تعطينا أسلوباً مكنا لتحليل اللاسل الزمنية . نفترض أن المتغير ١‏ النى يعبر عن السلسلة الزمنية هو حاصل 
ضرب المتغيرات 1 ,$ ,© 45 والى تنتج الاتجاء العام (7) والعحر كات الدورية (©) والتحركات الموسمية (5) 


والتحركات غير المنتظمة (/ ) . بامتخدام الرموز 


(1) Y=7TxCxS x I= TCSI 


تحليل السلاسل الزءنية يتضين فحمسالعوامل 1, 5 ٥,‏ ,7 والى يشار إلا بعفكيك السللة الزمنية إلى المكونات الأسابة 


تح رکاتہا . 
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وحمب أن تقر إلى أن بض الاحصائيين يفضلون اعتبار ۷ كجموع 8+1 +€ +7 للمتغيرات الأساسية المءتيرة فىالسلسلة. 
٠‏ وعل الرغم من أننا سنفتر ض التفكيك ( ١‏ ) فى طرق هذا الفصل » فإن هناك طرق مشاجة ىق حالة افتراض صيفة الجع . ومن 
الناحية العملية » فإن قرار اتخاذ أى من طرق التفكيك انى يحب افتر اضما تعتمد على درجة النجاح التحقق ى تطبيق هذا الفرض . 


المتوسطات المتحركة . تمهيد السلاسل الزمنية : | 
إذا كان لدينا مجموعة من الأرقام 


١ 00) RET 
فإننا نعرف الوسط المتحرك من الدرجة ۷ بأئه يعطى متتابعة من الأو ساط الحسابية‎ 
0 EFE co ال‎ BE TE ددس‎ H+ TF T+. ¥ Fa 
N ل‎ N ١ N الها« هو‎ 
. ١ الجاميع فى البسط بالمعادلة ( ۴ ) تسمى الءاميع المتحركة من الدرجة‎ 
إذا كان لدينا الأرقام 2.6,1,5,3,7,2 فإن الوسط المتحرك من الدرجة 3 ء يعطى بالمتعاب‎ : ١ مثال‎ 


2+ 7+ 3 7 +3 +5 3 + 5 + 1 5 +1 +6 [+2+6 
ا اي ا ي يا ي ڪڪ ڪي بسر 


لق اقل أن نضع كل رقم فى الوسط المتحرك فى مكانه ا ملام بالنسبة البيانات الأصلية . فى هذا المثال جب أن نكتب 


البيانات الأماهيمة 2000012 


الوسط المتحرك من الدرجة 3 3.06.4 


1 کل رتم فى الوسط المتسر لك عبارة عن متوسط الأرقام الثلاثة الواقمة فوقه . 


إذا كانت البيانات معطاة سنويا أو شبرياً » TTT‏ ل 1107 لله 
أ[ شب ر نتوسط متحره بهذا تععدث O Cg‏ . وغيرها ومن 
اوا بح أنه مکن استخدام و حدات أخرى لزمن . 


اسک 


1 


امتوسطات المتعحركة ها خاصية أنها تتجه إل التقليل من كية الاختلاف الموجودة فى مجموعة من البيانات . فى جالة السلاسل 
لزنية تمتخدم هذه الحاصية لاستبعاد التقلبات غير المرغوب فا وتسمى العملية بتمهيد السلامل الزمنية . 
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إذا استخدمنا فى ( ۴ ) » الوسط امساب المر جح »> و كانت الثر جيحات تحددة مقدما » فإن المتتابعة التانجة تسى الأوساط 


ال 36 ا مر جح من الدر جه 


مقفال ۲ ٠.‏ إذا استخدمت الأوزان | ,4 ,1 فى المثال 1 ٠‏ فإن المتوسط المتحرك المر جح من الدرجة 3 بطر 


ا “ 
بالمتحانيه 


1(2) + 4(6) + 1(1), 1(6) + 4(1) + 1(5), 1(1) + 4(5) + 1)8( 


1441 1-41 1+4 + 1 
1)5( + 4(3) + 1(7) 1)8( + 4)7( + 1)2( 
1+ 4+ [1 1+4+1 
4:5. 2-5. 40, 4-0. 5 || 


ار 


تقدير الآتجاه العسام : 
يمكن تقدير الاتجاه العام بعدة طرق : 


١‏ س طريقة المربعات الصفرى المعطاة بالفصل الثالث عشر بمكن استخدامها للحصول على معادلة لاط الاتجاه الغام الام 


أو لمنحى الاتجاه العام . من هذه الممادلة بمكن أن نحصب القيمة الاتجاهية 7 . 


؟ ‏ طريقة التمهيد باليد والى تتكون من توفيق خط الاتجاء العام أو منحنى الاتجاه المام الذى بمكن استخدامه لتقدير 7 
بالنظر إلى الشكل البياف . وعل أية حال » فهذه لها مضار حيث أنها تععمد كثير أ عل العقدير الشخصى . 


؟ س طريقة المتوسط المتحرك باستخدام المتوسطات المتحركة من در جات ملائمة » فإن الأتماط الدائرية » الموسمية وغو 


المنتظمة عكن حذفها ء تار كة فقط حر كة الاتجاه العام 5 


أحبد مسلرىيء خت النقر يقد حر أن البيانات فى بداية وهاية الللة تفقد . فى المثال 1 أعلاء نبدأ ببمة أرقام وباستخدام 

متوسط متحرك من الدرجة 3 فننتبى عة أرقام . أحد المساوىء الأخرى هو أن المتوسطات المتحركة قد تولد تحركات 

دالرية أوغيرها ليست موجودة فى البيانات الأصلية . صعوبة ثالثة هو أن المتوسطظات المتحركة تتاف بشدة بالقيم التطرفة 

والتغلب عل هذه الصعوبة ٠‏ فإنا نستخدم أحياناً متوسطاً متحركاً مر جحاً بأوزان ملامة . فى هذاء الحالة فإن القيمة المكزية 
أو القيم ) تعطى الوزن الأكبر وتعطى القع المتطرفة أو زاناً أقل . 

؟ س طريقة اسباه المتوسطات نتكون من نقيم البيانات إلى مجموعتين ( يفضل أن يكون متساريين ) ثم #صل على 


متوسط كل جزء » وهذا يعطينا نقطتين على خط السلسلة الزمنية . ويرسم خط الاتجاه العام بين هذين النقطتين ويمكن 
بذلك تحديد الق الأتجاهية . و بمكن كذلك تحديد القيم الاتجاهية بدون الرمم البوافى ( المسألة ١5‏ - ه ) . 
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وعل الرغم من أن هذه الطريقة بسيطة فى تطبيقها ء إلا أنها قد تؤدى إلى نتاج غير جيدة إذا استخدمت بدون تمييز . 
كذلك فإنها قابلة التطبيق فقط فى حالة ما إذا كان الاتجاه العام خط أو يقرب إلى خطين » على الرغم من أنه يمكن مد صلاحيتها 
فى الحالات الى مكن تجزئة البيانات فيها إلى عدد من الأجزاء فى كل جزء يكون الاتجاه العام فيه خطياً . 


تقدير التغمرات الموسمية ٠‏ الدليل المؤسمى : 


لتحديد المعامل الموسمى 5 فى المعادلة ( ١‏ ) » فيجب أن نقدر كيف تتغير البيانات فى السلاسل الزمنية من شر إلى شهر 
خلال سنة موذجية . مجموعة الأرقام الى توضح القيم النسبية متغير خلال أشهر السنة تسمى الدليل المومى للمتغير .فإذا كنا نمم 
غلل سيل المثال أن أزقام المبيغات خلال يناير ٠‏ فبراير » مارس » .... هى 50 » 120 ۰ 90 » 
ف الماثة من منوسط المبيعات الشبرية خلال العام كله . فإن الأرقام 50 » 120 ء 90 ٠.‏ .... تعطى الدليل 
الموسمى ويشار إليها أحياناً بالأرقام القياسية الموسمية . وسط ( الأتوسط ) الدليل الموسمى للسنة كلها يحب أن يكون 100% » 
أى أن مجموع الأرقام القياسية يحب أن يكون 12004 . 







وعناك عدة طرق متاحة لحساب الدليل الموسمى : 

| د طريقة متوسط النسب الئوية : فى هذ الطريقة يعبر عن بيانات كل شير كنسبة مثوية من المتوسط فى السنة . 

ثم حصل على وسط النسبة المثوية للأشهر المحقابلة فى نتاف السنوات وذلك أما باستخدام الوسط الحسابى أو الوسيط . فإذا 
استخدمنا الوسط الحسانىف فن الأفضل جنب القم المتطرفة والى بمكن أن تحدث . واا 12 نسبة مثوية الناتجة تعطى الدليل 
' الموسمى . فإذا كان متوسطها ليس 10076 (أى إذا كان امجموع لايساوى 120076) فيجب تعديله بالضر ب فى معامل ملاثم . 


| س طريقة النسبة المئوية للاتجاه العام أو النسبة للاتجاه العام : ف هذه الطريقة فإن بيانات كل شبر يبر 
عنها كنسبة متويةمنالقيم الاتجاهية فى الشبر. و باستخدام وسط ملام ذه النسب للأشبر ا وس ی و 
ف إا فر الطريقة الأرى سل زنياه الم إذام يكن متوسسلها %6 . 


_ لاحظ أن قسمة كل من القيم الشهرية ۷ عل القيمة الاتجاهية 1 ينتج 0:51 = ۲/١‏ من المعادلة ( ١‏ ) . وينتج.عن عمليات 
4 الحصول على معوسط ۲/7 الأدلة الموسمية و الى قد تحتوى عل العنيرات الدورية وغير المنعظية وعلى وجه المصوس إذا كانت 
كبيرة . وعذه قدة كون من المساوىء المهمة لمذه الطريقة . 


؟- طريقة النسبة المنوية المتوسط المتحرك أو النسبة للمتوسط المتحرك : 

فى هذه الطريقة حب 12 شهراً معوسلاً معمر كا . و ما أن التعاج الى بسلنا علا تقع بين الأشهر المتعالية بدلا من 
' رتوعهانى منتصف الشبر كا هى الحال فى البيانات الأصلية ٠‏ فإننا تحسب:2 شبر متوسط نتسرة ۸4ا ا12 شهرياً موا 
عر کا .وتس النتيجة 12 شهرأ معوسطاً معحر كأ مر كزياً . بم ذلك ٤‏ نعبز 1 عن البياناث الأملية لكل قير 
| كلسية مثوية من اا 12 شهرأ متوسطاً متحر كا مر كزياً المقابل له ويحسب الدليل المطلوب بأخذ متوسط النسب للأشهر 
المتقابلة . و كا سبق ٠‏ فإننا نعدل هذه النسب إذا لم يكن متوسطها 100% 2 
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لاحظ أن السبب المنطى و راء استخدام هذه الطريقة يجىء من المعادلة ( ۱( 12l.‏ شہرآ منوسطاً متحر کا مر کزیا 71 
يعمل على استبعاد التسر كات المومية وغير الماتظمة 7 و © ء وهذا مكاقء القع المعطاة + :7:60 . هذا فإن قسمة البيانات الأصلية 
عل 70 تنتج 8۲ . والعملية التالية فى الحصول على أوساط الأشهر المتقابلة تعمل على حذف اتغير ات المرضية 7 و هذا ينتج 


دليلا ملاعا 3 . 
؟ ‏ طريقة الوصلات النسبية : ف هذه الطريقة يعبر عن بيانات كل شهر كنسبة مئوية من بيانات الشهر السابق , 
وتسمى هذه النسب بالنسب الموصولة » حيث أنها تربط كل شہر بالشهر السابق عليه . ثم نحصل على متوسط ملائم نسب 
الموصولة للأشبر المحقابلة . 
ومن هده الإثى عشر متوسط النسب الموصولة بمكن أن حصل عل النسبة المثوية لكل شبر بالنبسة لشهر يناير رالذى 
يعتبر مثل 10070 . وبعد أن نفعل ذلك فإنه من المعتاد أن تنجد أن شبر يناير التالى تقابله نسبة مثوية قد تكون أما .عل 
أو أقل من 100% وهذا يعتمد على ما إذا كان الانجاه العام فى زيادة أو ى نقصان . باستخدام ذلك ٠‏ نقوم بتعديل النسب 
المثوية ال#تلفة الى حصلنا علها بالأخذ فى الاعتبار هذا الاتجاه العام . وهذه النسب المثوية الهائية » والمعدلة عيث يكون 
متوسطها 1007 ٠‏ تعطى الدليل الموسمى المطلوب . 


تحليل البيانات عن اثر الموسمية : 
إذا قسمنا البيانات الشهرية الأصلية على الأرقام القياسية الموسمية المقابلة ٠‏ فإن البيانات الى نحصل علها تسمى ببيانات 
لاموسية أو بيانات معدلة لاستبعاد التغير ات المومية . مثل هذه البيانات تتضمن الاتجاه العام » التفيرات الدورية و التغير ات 


تقدير التغرات الدورية : 
بمد تخليص البهانات من ألرا وسم » فإنهبمكن تعديلها أيضاً للتخلص من أثر الاتجاه العام و ذلك بقسمة البيانات ببساطة عل 
القيم الاتجاهية المقابلة :. وطبقاً للمعادلة )١(‏ فإن غلية العغديل للتتخلص من التغيرات الموسمية والقيم الاتجاهية تقابلقنة ۷ عل 
S7‏ + يت ينتج €1 » أى التغير ات الدورية وغير المنتظمة . و باستخدام متوسط متحر ل لعدد بسيط من الأشبر ( 3 »؛ 
5 أو 7 أشبر عل سبيل ا محال » تحيث لاتحتاج إلى الحصول عل قم مركزية بعد ذلك ) نستطيع استبعاد المتغيرات غير المنتظمة 1 
حيث يبى فقط التغير ات الدورية . وطالما أمكن عزل هذه التفيرات فإنه مكن در اسنها بالتفصيل . فإذا كانت الدورات متكررة 
فإنه يمكن تكوين دليل الدورية بطريقة مشابهة لتكوين الدليل الموج . 


تقدير التغيرات العشوائية او غير المنتظمة : 

بمكن تقدير التغيرات العشوائية أو غير المنعظمة وذلك باستبعاد أثر الاتجاه العام و التغير ات المومية والتغيرات الدورية . 
و.بمكن تحفيق ذلك بفسمة البيانات الأصلية ۲ عل © ,5 .2 » وينتج عن ذلك 7 من الممادلة ( ١‏ ) . ومن الناحية المملية وجد أن 
صغيرة نحدث يعكرارات كبيرة أما الانحرافات الكبيرة فتحدث بتكرارات صغيرة . 
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قابلية البيانات للمقارنة : 

يجب إلتزام الحذر عند مقارنة البيانات حيث يجب أن تكون مثل هذ المقارتة ممكنة . على سبيل المثال ». فمند مقار نة بيانات 
عن شهر فبراير » يجب أن نلاحظ أن شهر .ارس 1 یوما بينا شبر فبراير قد يكون أما28 أو 29 پوء] .. كلك ٠‏ هند مقارئة 


العمل خلال الأشبر اتلفة لنفس السنة أو لسنوات عتلفة قد تلف نتيجة لأيام الأجازات » الإضر ابات أو الأعطال » وغيرها . 


ومن الناحية المملية 0 لاتوجد قاعدة محددة لإجراء التمديلات اللازمة لهذ التغير ات . وير ك تقدير الحاجة مذ التعديلاات 
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(ظ الدراسة السابقة بمكن استخدامها فى المشكلة الحامة الحاصة بالتفبى بالسلامل الزمنية . وعل أية حالة » فيجب أن نتأكد من أن 
اللخ الرياضية للبيانات لاتحل فى حد ذاتها المشكلة . ولسكن با لجع بين الإحساس العام » والميرة والقدرة عل السك السلي للباحث 
ون التعليل الرياضى يمكن أن يكون له قيمة فى كل من التنبؤ طويل المدى والتنبق قصير المدى . 


الخطوات إساسية فى تحليل السلاسل الزمنية : 

| - اجمم البيانات الخاصة بالسلسلة الزمنية » وأبذل كل مجهود التأكد من أن البيانات يمكن الاعتاد علها . فى جم البيانات 

00 أن لضع نمب أعيننا المدف من تحليل السلسلة الزمنية . على سبيل المثال » فإذا أراد شخص التنبؤ بسلسلة زمنية معينة ٠‏ 

امامل دف امول عل سلسلة زمنية على علاقة بها و كاك معلومات أخرى . وقد يكون من الضر ورى تعديل البهانات 
للملها قابلة المقارنة مثل التعديل للسنوات الكبيسة » وغيرها . 


“أرمم السلسلة الزمنية » لاحظ من الناحية الوصفية و جود الاتجاء العام طويل المدى » التخيرات الدورية والتغيرات الموسية : 


/ اش الاتجاء المام أو خط الاتجاه العام واحصل عل القيم الاتجاهية باستخدام أما طريقة المربمات الصغرى ع طريقة 
بيد باليد » طريقة المتوسطات المتحركة أو طريقة شبه المتوسطات . 


1 اا کات هال يات ري > احصل عل الدليل الموسمى ثم عدل البيانات وذلك التتخلص من أثر المومم أى » جمل 
البيان لامومية 1 

خلص البيانات اللامومية من أثر الاتجاه العام . بهذا تحتوى البيانات الناتجة ( نظرياً ) عل التغيرات الدورية أو غير المنتظمة, 
ترمط متحرك تستخدم فيه 3 » 5 أو 7 أشهر يفيد فى حاف التغير ات غير المنتظمة وإظهار التغيرات الدورية . 

زسم التبر ات الدورية الى حصلت علا فى اللطوة الخامسة » لاحظ أى تكرارية ( أو شبه تكرارية ) الى بمكن أن تحدث . 


جيم تاچ اللطوات من ١‏ ب ١‏ مع أية معلومات أخرىمتاحة »> أجرى التنبؤ ( إذا كان ذلك مرغوباً فيه ) وإذا كآن مكنا 
ش مصادر المطاً وحجمه . 


أثهر فبراير لسنوات تلفة يحب أن نتذكر أنه خلال السنوات الكبيسة يكون شبر فبراير 29 وليس 28 . كذلك فإن عدد أيام . ش 


جهو 
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مسائل محلولة 


التحركات المميزة فى السلاسل الزمنية : 
١ - ٩‏ إلى أى من التحر كات المميزة فى السلاسل الزمنية تنتمى أساساً مايلى : 
(1) اشتعال النار ى مصنع أدى إلى تأخير الإنتاج ثلاثة أسابيع 
ج : غير منتظمة 
(ب) عهد من الرفاهية 
ج : دورية 
+ ) مبيعات فتر ة ما بعد عيد الفصم أى أحد المتاجر 
ج : موسمية . 
( د ) الحاجة إلى زيادة إنتاج القمح نتيجة للزيادة المسث.رة فى السكان 
ج : طويلة المدى 
(ه ) عدد مليمترات الأمطار الى بط ف الشهر على مدينة معينة خلال فترة 5 سنوات . 


المتوسطات التحركة : 
۹ص الجدول ١ - ١١‏ يوضح متوسط الإنتاج الشبرى » ى بلد معين » من فحم البيتومينس مليون الكياوجرامات لوان 
بن 108 3968 .ابي [(1) ؤاستوات رطا جر 4 (ب) رات عر عر 000 


1948 1949 1950 195l 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 


” الازعا- اله 
موا الإنتاج الذجرى 
من فحم البيتسومينس 


( ملايين الكيلوجسرامات ) 





الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 11 





ال ۽ 
(1) بالرجوع إلى الجدول 5١م‏ 


امجموع المتحرك الأول 212.9 
بالمسود الثالث ( من اليسار ) 
هو المجموع من العتصر الأول 
ال المتصر الخاس. فى ترد 
'الثاف ( من اليسار) .. المجموع 


المتحرك الفاق 201.0 هو 


امجموع من ‌العنصر الثافى]لىالمنصر 
السادس ف العمود الثافو هكذا. 
من الناحية العملية فإنه بعد 
الحسول علا جموع المتحركالأول 
59 :+ قن السبل الفصولن 


على المجموع المتحرك الثانى وذلك بطرح 50.0 ( المنصر الأول فى المبود 2 ) وإضافة 38.1 ( المنمر 
السادس ف العمود 2 ) فتكون النتيجة 201.0 . الجاميع المتحر كة التالية نحصل عليها بطريقة مشا بهة' 


و بقسمة كل مجموع متحرك عل 5 ينتج اعوط العحرك المطلوب 


(ب) بالرجوع إلى الجدول ١١‏ - ؟ 


نحصل على ا 4 سنوات مجموع 
متحرك كا حصلناعليهفى الجزء (1) » 
فم عدا أننا نجع العناصر الأربعة 
الأولى فى العمود الثاف ( من 
اليسار ) بدلا من خسة عناصر . 
لاحظأن المجاميم المتحركة 
تتم ركز بين الستوات التتالية » 
وذلكخلاف ال جزء (أ) . وهذه 
داهماالحالةؤما إذا أخذناصدازوبيا 
من السنوات عند حسابالمتوسط 
المتحرك . فإذا اعتبرنا أن سنة 








9 عل سبيل المثال » سرع ردس راصو( 0 تتمركز عند 1 
ينابر 1950 أو 31 ديسمير 1949 . 


و نحصل عل ا4 سنوات متوسط محر بقسمة ا4 سنواث مجموع متحرك على 4 . ٠‏ 
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(+) الطريقة الآولى : أنظر الجدول ٠١‏ - ؛ 
نحصب أو لا 4 سئوات معوسطات معحركة کا فى المزء () . هذه القيم تعمركز بين السنوات المتعالية كاهو 


موضح . 
إذا حسبنا الآن 2 سنة مجموعاً متحر كا من ا 4 سنوات متوسطات متحركة » فإن النقيجة تتمركز عند السنة 
المطلوبة . 


بقسمة النتائم بالمسود 4 ( من اليسار ) ينتج ا 4 سنوات متوسطات متحركة مركزية المطلو بة . 


4 - ١١ الجدول‎ 





الطريقة الثانية : أنظر الجدرل ٠-١١‏ 
نحصب أولا 4 سنوات مجموع. متحرك كاق الجزء (ب) . هذه القيم تتسركز بين السنوات المتتالية كاهر 
موضح . 
فإذا حسبنا الآن 2 سئة مجموع متح رك هذه اا 4 سئوات مجموع متحرك » فإن النتائج سوف تتمر كز عند الا 
المط لوبة . 
بقسمة النتائج فى العمود 4 على 8 (4 × 2) ينتج المتوسط المتحرك المطلوب 


جدول١١-‏ ده 
4 سنوات متوسط 
تحر مركزى ( السود 
الرابع مقسوماً عل 8) 
















الفصل السادس دثر : تخليل اتسالاسل الزمنية f‏ 
- وضح أن ال 4 سنوات متوسط متحرك مر كزى بالمسألة ۱٩‏ ب ۲ (ج) يكافه 5 سنوات متوسط متحرك مر 
باستخدام الأوزان 1 ,2 ,2 ,2 ,1 عل الترتيب 

الحل : 


اعتير أن رولا , . . . روا ,۷ تعبر عن الق المقابلة نوات 1958 , . . . ,1949 .1948 
على التر تيب . و باتباع خطوات الطريقة الثانية السألة 55 - ؟ (ب) » نحصل على الجدول ٠١‏ - 4 
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٩ - ۱۹ جدول‎ 














2 سنة جموع 4 سنوات متو سط 
متحر ك للعمو دالشسالثك مت رك مركزى ( العمود 
الرابع مقسوماً عل 8 ) 














Yi + ولا +.23 +285 + و27‎ 
Ya + 2[75+ 277, + 275+ 7”. 
Ys + 2Y. + 2Y, + 275+ Y, 


(Yi + 2Y, + 2Y, + 2Yo + Y0 
(¥: + 2Y, + 2Y, + 2Y۰, + Y0) 
}(¥a + 2Yo + 2Y; + 2Yo + 4 
















من العمود الأخير ينتج عن ذلك أن 4 سنوات متوسط متحرك مركزى هی 5 سنوات متوسط معحرك مرجح بأوزان 
1 ,2 ,2 ,2 ,1 عل الترتيب . لاحظ أن 8 هو مجموع هذه الأوزان ‏ أى . 8 = 1 + 2 + 2 + 2 + ( 


هذه الطريقة يمكن استخدامها الحصول على نتائج المسألة ١ - 1١‏ (إب ) . عل سبيل المثال » فإن القيبة الأول 
<١‏ (المقابلة لنة 1950) هى : 


-4 ارمم المتوسط المتحرك المسألة 





شكل ۱۹-۴ 


٠ ,وي‎ 86 

- 5 (1) مع توضيح البيانات ن 

ا 

3 3 

اكلا 3 

الرسم ابيا للبيانات الأسسلية 1 

مرضح بالفکل ٣ - ۱١‏ بالط | 3 
التصل . الرسم البياف المعوسط ETT TTT‏ 
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لاحظ كيف أن المتوسط المتحرك قد مهد الحط البيانى للبيانات الأصلية » مبيناً بشكل 
الانجاه العام . 





واضح خط 


أحد عيوب المتوسط المتحرك هو أننا نفقد البهانات عند بداية وناية السلسلة الزمنية . وقد يكون ذلك حطر 
إذا كانت كية البيانات ليست كبيرة . 


تقدير الاتجاه العام : 

5- 0ه أوجد القي الاتجاهية لبيانات المسألة + - ۽ 
باستخدام طريقّة أشباه ا اتوسطات » حيث 
ذأخذ كتوسط( أ )الوسط الحسافى (ب)الوسيط 
الال 
)0 تقسم البيانات إلى جزءين متساويين 

( مع حذف السنة المتوسطة 1953 ) 








Total 212:9 Total 187.9 


کا هوموضح . احب متوسط مجموع امجموع 
البيانات فى كل جزء . من النمايج الى الوط = 187.9/5 الوسط = 212.9/5 
حصلنا علها ينتج أنه فی 6 سنوات = 37.6 = 42.5 
( من 1950 إلى 1956) حدث ( تقابلسنة 1956 ) ( تقابل سنة 1950 ) 


انخفاض يساوى (42.6-37.6) 5.0 
مليون كيلوجرام » أو انخفاض 
3 = 5.0/6 مليون كيلو جرامق 
السنة . 


ععرفة ذلك» فإنه بمكن حساب القَيم الاتجاهية فالقيم الاتجاهيه لسنة 1951 تساوى 8. 4= 0.83 42.6 
والقم الانجاهيةلسئة 2 هى 40.9 = (0.83) 2 - 42.6 رهكذا › كا هو موضح بالجدول 1١5‏ - ۸ 


جدول ۱۹ - ۸ 


1950 1951 1952 53 1954 1955 1956 1957 1958 
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و يمكن الحصول عل النتيجة أيضاً برسم خط يصل بين النقط ( 42.6 و 1950) و ( 37.6 . 1956) | 

تم بقراءة القيم الاتجاهية من الرمم . | 

(ب) الوسيطان لكل من الجزءين فى (1) جما 43.0 و 38.7 عل الترتيب ,. أن حناك نقصا بارا 
0.72 ك 6 / (38.7 - 43.0) فى السنة » ويوضح الجدول ١‏ - 4 ألقيم الاتجاهية فى هذه الحالة . 


جدول ١١‏ ده 


1948 1949 1950 195! 1952 1953 ١1954 1955 1856 1957 198 | 
1 


ا 32 380 387 394 401 408 416 423 430 47 444 


وعندما نستخدم الوسيطان فإن الطريقة نسنى بأشباه الوسيطات . وإذا لم يذكر نوع الوسط المستخدم فإن هذا 
يتضمن استخدام الوسط الحسانى . 


1-1 صف كيف يمكن استخدام ( أ ) طريقة التوفيق باليد (ب) طريقة المتوسطات المتحر كة لساب القيم الاتجاهية لبيانات ١‏ 
١‏ المسألة = 
الحل: 
(1) فى هذه الطريقة فإننا ببساطة نرممخطاً أو منحى يكون أفضل تقريب البيانات المعطاة بالرسم فى المسألة ٠5‏ - 4 , 
من هذا الحط يمكن أن نقرأ القيم الاتجاهية . 
(ب) باستخدام 5 سنوات متوسطاً متحر كا » فإننا نجد ( المسألة ٠١‏ - 4 ) أن بيانات السلسلة الزمنية قد مهدت بصورة 
كبيراة 5 ومن الممكن استخدام المتوسطات الى حصلنا عليها كق اتجاهية السنوات 1956 - 1950 . باذ 
فإنه من المسألة ٠١‏ - ۲ () نجد أن القبم الاتجاهية المقابلة للسنوات ... ٠ 1951 » 1952 ٠‏ 1950 
هى ... 39.4 ٠‏ 40.2 » 42.6 . بهذه الطريقة فإن القيم الاتجاهية للسنوات 1958 » 1957 » 
٠ 9‏ 1948 ليست متاحة . وإذا أر دنا الحصول عليها فيمكن ذلك باستخدام الاستكال فى الرسم الموضح 
بال مسألة 5١‏ - ع . 
) استخفام طريقة المربعات الصفرى لتوفيق خط لييانات الممأنش اة 
(ب) من النقيجة فى ( أ ) أوجد القم الاتجاهية . 
الل : ٍ 
(1): نستخدم الطريقة الثانية بالمسألة (٠۹ - ٠5‏ ) بالفضل الثالث عشر + نظراً لوجود عدد زوجى من السنوات . | 


1 س الاحضاء‎ ٠ 









يح سم 


ن O‏ تا كد = نت س لط ذا ك0 يي 





عد زم 





هذا فإن خط المربعات السغرى المطلوب هو 
(xor ¥ = 399 - 0-767‏ + 82 د (E‏ + 7 = 


e” 0 


حيث نقطة الأصل 0 = ل هى السنة 1953 ووحدة ل هى السنة 
(ب) بوضع 5, . . ,3س ,4ح ,5 ساط لز فى سنال المريعاث الصفرى الى حص لنا علييا فى الجرء (1) ١‏ 
فإننا تحصل عل القع الاتجاهية كا هى معطاة ى الجدول ١١ - ۱١‏ 


١١ ١١ جدول‎ 





1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 
43-7 43-0 42.2 41 4 40۰7 39.9 39-1 38.4 376 368 361 





ا + | | | | | |[ | | آذ ااا ل 


وهذه النتاج تتفق بصورة جيدة مع نتايج المسألة 3 


تقدير التغيرات الموسمية والدليل الموسمى : 
۸-۹ الجبول ١١ - ٠١‏ يرضح الطاقة الكهر بائية الشرية معبر أ عنها ملايين الكيلووات ساعة و المعخدمة نى إضاة ان 
والطرق السريمة بالولايات امتحدة الأمريكية فى السنوات 1958 1952 
(1) كون الشكل البيانى هذه البيانات (ب) أحصل على الدليل الوسمى مسخدسا طريقة متوسط النسب المثوية 


| 
الفصل السادمى عشر : تحليل السلاسل الزمنية cow‏ 


جنول ١۲ ١١‏ ا 


المصدر : اس-قصاء الأعمال الجارية 


500 
500 ع 
مه ع 
30 
a‏ 5 
الطاقة الكهر بية لإضاءة الشوارع ٹا چ 
و الطرق السريعة بالولايات المتحدة 1 ۴ 
نوات 1958 1951 
1967 1956 3955 1954 13 1953 1251 


( المصدر : استقصاء الأعمال الجارية ) 







1 (ب) الجاميع والمتوسطات الشهرية ( الأوساط الحسابية ) السنوات 1958 1951 هى كايل 


١م‎ - ۱١۹ شکل‎ 


1951 41952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 


3285 3522 3780 4042 4373 4738 5090 505 


|4557 4242 3948 3644 13368 3150 293:5 2737 | المتوسطات الشهرية 


4 


00 بقسمة البيانات الشهرية المعطاة بالمتوسطات الشهزية المقابلة لكل سنة مع التعببر عن التتيجة كنسبة مثوية تنتج 
الف الموضحة بالجدول ٠4 - ٠١‏ عل سبيل المثال. ٠‏ القيمة الأول فى الجدول تحب كا يل :' 
116.24 = 318/273.7 








١4 - ١١ جدول‎ 


يناير فبراير مارس أبريل مايو يونيو يوليو أغسطس سېتمبر أكتوبر نوفير دیسر 


- أ ٠س‏ ع ا يسيس له ا 


789 84-4 91۰3 1016 10227 1162 


| 1268 I187 1103 98:1 89:5 85 
1240 1165 109-4 981| 893 825 804 848 913 1019 105:3 116:5 
251 1165 109-5 98-1 902 8222 797 854 9-1 1016 1041 1165 
123.8 1155 108:1 974 90-6 83-7 81:1 86:1 92.3 1015 1036 1164 


| 1240 1158 1087 97-7 906 837 812 862 91۰7 101٠١5 1037 1153 
122:3 1150 108-2 99.3 909 849 816 864 91۰7 1008 1044 1147 
| 1216 1157 1077 978 15 842 818 872 92.6 101:1 1037 1148 
122-1 1147 1075 97:7 913 848 828 868 92:2 1009 1040 1153 





ن سڪ 
المجموع كه 81-5 8109 7342 687:3 647:5 6675 7239 784-4 869-4 928.4 989.7 | 


1 123-7 1161 1087 98:1 905 834 809 859 91۰8 1014 1039 1157 























متوسط النسبة المنوية لكلشهر معطىبالسطر الأخير بالجدول ١4-١15‏ . مجموع هذه النسبالمثوية هى 1200.1 
وهى قريبة من المجموع المطلوبعم2009 1محيث لا يكون هناك ضر و رة للتعديل . هذا فإن الارقام بالسطر الأخير تعبرعن 
الدليل الموسمى المطلوب . 
١‏ - 4 احسل عل الدليل الموسمى لبيانات المسألة ٠١‏ - ۸ باستخدام طريقة النسبة المثوية للاتبجاه العام أو نسبة الاتيجاه العام . وى 
تطبيق هذه الطريفة استخدم طريقة المربعات الصغرى لممصول على القيم الانجاهية الشهرية . 
الحجل: 
من الرسم البيانى للبيانات الفعلية » بالمسألة ۸-٠١‏ (أ) يتضم أن الاتجاه العام طويلالمدى يمكن تقريبه بصورة 


مناسبة مخط مستقم . و بدلا من المصول على هذا الحط من البيانات الشهرية المعطاة فإننا تحصل علها من المتوسطات الشبرية 
لستوات 1958 1951 المعطاة بالجدول ٠١ - ٠١‏ ء المستشرج من الجدول ٠۴ - ١١‏ للمسألة ١١‏ -م(1) 





1953 1954 1955 1956 1957 1958 


3150 3368 3644 3948 4242 7 






20105 





باقر اض أن الأرقام الشبرية الممطاة تقابل منتصف الشهر » فإن المعرسطات ف هذا الجدو ل تقابل 30 بواير 


أو 1 يوايو السنة المقابلة لكل متوسط . 


نستخدم الطريقة الثانية للمسألة ٠ - ١+‏ ۲ (ب) » الفصل الثالث عشر 




















الفصل السادسى عشر : تحثيل السلاسل الزمنية 


١١-١١ الجدوك‎ 


IXY = 5 X= | E) > 2861-1 





حيث نجد خط المر بعات الصغرى وهو 


=F -) 3 21 _ (RÊ) بر‎ = 357:6 - 13-188 


حيث تقاس 17 بنصف السنة ونقطة الأصل هى 31 ديسبير 1954 أو 1 يناير 1955 . 


من هذه الممادلة نستنتج أن قم 3 تزيد 13.188 كل نصف سنة أو 2.20 = 13.188/6 كل شبر . 
بهذا فمند 0 = 2 (1 يناير 1955 ) فإن 357.6 = ١‏ . وبعد نصف شر ( 15 يناير 1955 ) فإن قيمة 
۷ تصبح 358.7 = (2.20) 4+ 357.6 وهى القيمة الاتجاهية المقابلة لشهر يناير 1955 . وبالإضافة 
المتعالية ل 2.20 إلى 358.7 نحصل عل القيمة الاتجاهية لشهر فبراير 1955 ء وهى 360.9 = 2.20 + 358.7 
ولشبر مارس 1955 وهى 363.1 = 2.20 + 360.9 .. وهكذا . وبصورة مشابهة فإنه بالطرح المتتالى 
! 2.20 من 358.7 نحصل عل القيم الانجاهية لشهر ديسبر 1954 ونوفبر 1954 وهى عل الترثيب 
5 = 2.20 - 358.7 لشهر ديسمبر و 354.3 = 2.20 356.5 لشہر نوفبر و هذه الطريقة 


تمحصل على القيم الاتجاهية الشهرية الموضحة بالجدول ١0-15١‏ 


١٠١-١5 الجدول‎ 


2707 2685 
297.1 9 
323.5 3 
349.9 7 
3763 24-1 
402-7 400-5 
429-1 9 
455-5 433 





2729 
299.3 
3257 
352:1 
325 
404.9 
413 
4575 


3 751 








.¥ الفصل اتسادس عشير : تعقيل السائسل الزمنية 








ثم نقسم كل قيمة من ألقيم الشبرية المسطاة بالجدول ٠١ - ١١‏ بالمسألة ٠١‏ - م بالقم الاتجاهية المقابلة بالجدول 
1١0١-5‏ . ويوصح الجدول ٠۸ - ٠١‏ النتيجة كنسبة مثوية » على سبيل المثال » فإن القيمة الأولى بالجدول تسب 
کالآق 125.6% = 253.1 / 318 


١6-١١ جدول‎ 








مارس أبريل مايو يونيو يوليو أغطس ببتمبر أكتوبر نوفير ديسمير 


1251 1181 1107 994 912 837 8/8 88:2 963 1080 1101 1256 
119.9 113-4 1073 969 888 827 812 864 937 1053 1100 1224 
119.4 111۰9 1059 955 884 812 79.2 855 91-8 1031 1065 1200 
1170 109:8 103:4 93-7 877 816 79.5 850 9!8 1016 1043 1180 
118-0 1108 1046 946 882 820 801 854 914 1019 1047 1171 
1180 111٠١5 1055 973 89.6 841 813 866 924 1022 1064 1176 
1184 1133 1060 967 909 841 82-1! 88-0 94.0 103-1 1064 1183 
1212 1144 1077 984 92-4 862 847 89-1 952 1047 1084 8 



















83-2 812 86.5 930 1031 1064 119-2 


#مصول على متوسط النسب المتوية لكل شهر للسنوات الختلفة » فقد استخدم الوسيط » كاهو مو صح بالصف الأخير 
بالجدول » وذلك نظراً لوجود قم متطرفة . ونظراً لأن مجموع هذه الوسيطات هو 1196.1 » فإنتا نعدل هذه الأرقام 
بضر بها ى.1. 1200/1196 بحيث يكون مجموعها 1200 . وبهذه الطريقة تحصلعل الدليل الموسمى المطلوب كا هو 
موضح بالجدول ١١‏ ب ۱۹ . 


۱۹ - ۱٩ جدول‎ 





ا 
ينابر خبراير ارس اليل 000 ونيو “يزليو أعطلس سوتمير أ كتو بر نوفير 


| الدليل ا لمو مى | 1196 1067 1034 933 868 II0 1063 971 895 835 8I5‏ 





وما يستحق الانتباه ملاحظة أنه فى الأشهر السبعة الأول فإن أرقام الدليل الموسمى أعلاه أ كبر من تلك الى حصلنا 
عليها بالمسألة 1١‏ - ۸ ء بيا فى الأشهر االحمسة الأخير ة فإنها تكون أقل . 
و رمكن الحصول عل الدليل الو مى باستخدام الوسط السا بدلا من الوسيط المذكور بالص شالأغير نا ل دول 


٠٠-١‏ أوجد الدليل الموسى لبياثات المسألة ٠١‏ - م باستخدام طريقة النسب المثوية المنوسط المتحرك أو النسبة افرط 
المتحر كه 












الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية اله 


ا 
1 
الحل: 
بدا اوه الحصول على 12 شبر معوسط متحرك مركزى باستخدام الطريقة الثانية السآلة ٠١‏ - ؟ ( ج) كاهو | 
موضح بالجدول ٠١-15‏ | 
/ 
١‏ 






8 





309 
299 ]|| 
268 
236 
4 | يوليه | 
2 |اغسطس أ 
| 
2 | نوفمير 
4 | ديسمبر 
ل 






الفصل السادس عشي : تحليل السلاسل الزينية 


تابم جدول ۲۰۱٦‏ 


| نقوم الآن بقسمة كل من القيم القطلية الشهرية على 12 شرا متوسطاً متحركاً مركزيا المقابل والتعبير عك ا 
نتيجة كنسبة مثوية ء علىسبيل المثال »مقابلشبر يوليو 1951 محصلعل(2070. 81--223/274.7 . ويوضح الجدول 
7١ - ١‏ هذه النتائج . لاحظ أن القي للأشهر الستة من 1951 وكذلك للأشهر السثة الأخيرة من 1958 غر | 


متاحة باستخدام هذه الطريقة . 





وصلة المناسيب » 


منة السا * 1953 


براامّاننا ‏ بافقار نة 
نم فقط بأسمار اللبن 
والملايس وغيرها . 
ذا لايد عرميا. 


ن ا مش كل الى يجب 
ع الى يجب أن تدخل 
وهات ,هله الع . 
فى حالة ما إذا كانت 
وى الهاية يحب أن 
لالة جملية . 


من أن المتوسطات » 
لقياسية » لكل مها 


سين أنماطا عديدة من 
م كيف كن بسهولة 


الفصل السابع عر : الارقام القباسية ۰۱ 





الاختبارات النظرية للارقام القياسية : 


من المستحب من الناحية النظرية أن حقق الأرقام القياسية مجبومات من السلع المواسس الى تحققها المناسيب ( أى الأرقام 
القهاسية لسلعة واحدة ) . وأى رقر قيامى له خاصية معيئة يذكر عنه أنه يحقق الاختبار المرتبط بهذه الحاصية:. بهذا »> فمل 
سبيل المثال » الأرقام القياسية الى لما حاصية الانعكاس فى الزمن يقال نها أنها تحقق اختبار الانمكاس فى الزمن » وهكذا . 

وم يكتشف رتم قياسى للآن محةق كل الاختبارات ٠‏ عل الرغم من أنه ی كثير من الحالات تتحقق هذه الاختبارات 
نقريبا . يحقق رقم فيشر المثالى ( صفحة ٠٠۲‏ ) على وجه الحصوض اختبار الاتعكاس فق الزمن واختبار الانعكاس 
فى المعامل › و ذا يقترت من أى رقم قیاسی نافع آخر من تحقيق الخصائص الى تعتبر مهمة »> وها جاءدت تسمية «المثالى ». 


ومن و جهة النظر العملية » كن استخدام أرقام فياسية أخرى كذلك وسوف نقوم . باختبار ‏ بعضها : 


رموز : 


من المعتاد استخدام الرمز 260٠ ٠٠١‏ :200 :”2 للتعبير عن أسعار السلعة الأولى » الثانية و الثالفة » ٠‏ - -- غلّل الفترة 
المعينة ۾ . الأسعار المقابلة خلال فتره الأساس يرمز ها بالومز اام ,2م ,ام وهل جرا . الأرقام A KRI‏ 
أدلة ويحب ألا تثير االبس مع الأسس . بهذه الرموز فإن سعر السلمة فى خلال الفترة « يمكن الإشارة إلها بالصورة بم 


وكا فى الفصول الابقة » نستخدم رمز التحميم على الدليل / . على سبيل ال مثال » بافترض أن هناك مجموعة ١‏ من اللم » 

فإن مجموع أسعارها خلال الفترة 8 يمكن كتابته على الشكل ديوع أو مصلل ومن الأسبل حذف الأدلة مما 
1-1 

ركتابة وم2 » وهو ما سوف نتبعه إذا لم يؤد هذا إلى أى التباس . ويجب أن نحتفظ نصب أعيننا عقيقة أننا نستخدم 


مجموعة متكاملة من الرموز »> فبذه الرموز » فإن ممل تعر عن الأسعار لجميع السلع خلال فر ة الأساس , وانستخدم 
رموزا غاثلة للكيات و القيم : 


الطريقة التجميعية البسيطة : 


فى هذه الطريقة لساب الرتم القياسى للأسمار » فإننا نعبر عن مجموع أسمار السلع فى سنة المقارتة كنسبة مثوية من مجسوع 
اسار ها فق ستة الآساص . 
لاح : 
ج = الرقم القيانى التجميمى البسيط (+) 
حيث م2 = مجموع أسعار السلع فى سنة الأساس 
مم2 = الجموع القابل لأسعار السلع فى سنة المقارنة . 
حيث يعبر عن النتيجة كنسبة مثوية كا هو بالنسبة للأرقام القياسية بشكل عام . 
وعل الرغم من أن هذه الطريقة لما الميزة بأنها سبلة التطبيق » إلا أن لحاعيبين كبيرين يبحمل استخدامها غير مستحب . 
١‏ - لا تؤخذ فى الحسبان الأهمية النسبية للسلع الخحلفة . فثلا طبقا لحذه الطريقة ء فإن أوزانا هتساوية تمى أن نفس 


الأهمية سوف تعطى للألبان ولمعجون الحلاقة عند حساب الرقم القياءى لتكلفة المعيشة . 


+ - الوحدات ا مستخدمة فى امي رالسعر »۽ مثل » الجرام . وغيرها . تؤثر على قيمة الرقم القيامى . آنظر المسآلة ١7-1١9‏ 7 








0.1 الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 





الوسط البسيط لمناسيب : 
وى | قَهَ هناك . الضيط توه خ1 الطر بقّة المستخدمة ١‏ | مناسيت ال غل الوسه 
ى الطريقة هناك عديد من الصيغ تعتمد على الطردٍ تخدمة ى الحصول على أوساط مناسيب الأسعار » مثل الوسط 
الحسانى » الوسط الحندسى » الوسط التوافقى » الوسيط » وها إلى ذلك . فإذا استخدمنا الوسط الحسابىن »© على سبيل المثال 


فإتنا نحصل على . 
E pn/Po‏ 07 


الوسط الحسانى البسيطالرقم القیا بى لمناسيب الأسعار 2 


حيث 70 / "77 جت دوع ماتيب أسعار جميع السلع . 
> اعدو متاسيب أسعار السلم المستخدمة 


للأرقام القياسية باستخدام أنواع أخرى من الأوساط » أنظر المسائل ٠٤١۷‏ ؛ اوه( 


التجميعية البسيطة و لكن يظل العيب الأول 


وعل الرغم من أن هذه الطريقة تتخلص من العيب الثانى الموجود فى الطريقة 


موجوداها 
الطريقة التجميعية المرححة : 
علب عل عيوب الظريقة العجمينيةبالنليظة © قافنا ترج أسعار كل سلمة باسعشدام معامل ملا و يستخدم غالبا كية 


م4 ) * و rir - Cile‏ .< 1 - 5 2 نك 
أو حم السلعة المباعة خلال فبرة الآساس » أو سنة.المقار نه أو سنة موذجية ( والى فد تحض من ءتوسط عدد من السنوات) 


هذه الأوزان تشبر إلى أهمية الساعة المعنية . وهناك ثلاث صيغ ممكنة تعتمد على ما إذا كنا سنستخدم كيات سنة الأساس 


أو سئة المقارنة 8 سنة مموذحية و تعير عبا بالر موز 0 3 Pn‏ و ,4 الير تيب 
سدوق لاسبرز التياسى أو طريقة نة الأسسى : 
؟ 
Tp.‏ ” )0 


الرقم القياسى التجميعى المر جح باستخدام كيات سنة الأساس 
١ -‏ 


؟ ‏ رقم باش القياسى أو طريقة سنة المقارنة 


26 
الرة, القيامى التجميعى المرجح باستخدام كيات سنة المقارثة د (۷) 


2 7 Qn 
إذا اعتبر نا أن ,؟ تعر عن وزن الكية خلال فر ة موذجية > فإئنا نعرف‎ 
(۸) الرتم القيانى العجميمى المرجح باستخدام كيات السنة النوذجية‎ 
oft 


عندما تكون 0 = 1 و »م = ١‏ فإن هذه الصيغة تؤول إلى الصيغة ( 5 ) والصيغة ( 7 ) على التر تيب 


رقم فيشر المثالى : 
تقرف 
/ 
E‏ : 20م ADs 06k‏ / 
الرقر القيامى ااثالى لفيف م | (۹) 
ا ی ) 0 20 1 
وهذا ارقم القياء ى هو الوسط المندمى الرقين القياسيين لكل من لاسبير ر وباش الموضحين بالمعاداتين )١(‏ و (۷) 
وكا سبق أن أوضحنا فإن رقم فيشر الحا يحقق كلا من اختبارى الانعكاس ف الزمن والانمكاس ف المعامل »> وهذااما بطي 


بعضص المزيا النظرية عن الأرقام القياسية الأعرى . 


س 


الا 


یہ 


را مدل اقوس 
ل سبيل المثال 


220) 


35 


يظل العيب الأول 


يستخدم غالبا كية 
دد من السنوات) 


کے عنقا الأساس 


030 


لي 


(۸) 


لى اامر تيب . 


)۹( 


ND (TIO 
امل > وهذا عا بعطيه‎ 





الفصل عقر : 


رقم مارشال ‏ ادجورث القياسى : 
يستخدم رقم مارشال - أدجورث القياسى الصيعة التجمعية المرجحة باستخدام طريقة السئة الفودجية حيث الأو زان هى الوط 
الحسانى لكيات سنة الأساس و كيات سنة المقارئة . أى (برج + مه) 4 = به . وبالتعويض ببذه القيمة 1 بي قى المعادلة 


ai 1 السسفسية‎ 


(4): نحسلعل . 
رقم مارشال - أدجورث القيامى للأسعار = لد 620 
الوسط البسيط للمناسيب : 
العغلب عل العيوب لى طريقة الوسط البسيط المناسيب فيمكن أن نستخدم متوسطا مرجخا المئاسيب'. والوسط المرجح 


الأكثر شيوعا فى هذا امجال هو الوسط الحساب المرجح ‏ على الرغم من أنه يمكن استخدام أو ساط مرجحة أخرى مثل الوسط الطندمى 
المرجح ( الفصل الثالث ) . 

فى هذه الطريقة نرجح كل منسوب سمر بالقيمة الإجالية السلعة و ذلك بدلالة بعض الوحدات النقدية مغل الدولار . و بما أن 
نيمة السلعة تحصل عليبا بضر ب السعر ص للسلعة فى الىكية © » فإن الأوزان تعطى بالصيغة 4م . 

وهناك ثلاث صيغ بمكن استخدامها وهذه تعتمد على ما إذا كنا نستخدم قم سنة الأساس ء أو سنة القارنة أو سنة موذجية » 
رپبر عن ذلك بالرموز ٩0‏ وص و ,رو ,رم د ب4 على التر تيب . 

الوسط الحسانى المر جح ناسيب الأسعار باستخدام قم سنة الأسان؛ كأوار اق" * 


_ E (pn/p)(Ps@.) _ 2 4 


(۱۱) 
Pode 220006‏ 2 
الوسط الحسابى المر جح لمناسيب الأسعار باستخدام قم سنّة المقارئة كأو زان 
(r) 2 (P/P.)(Pn qn)‏ 


220 
الوسط الحساب المرجح لمناسيب الأسعار باستخدام قيم سنة موذجية كأوزان 


8) qr) 
2 Defer 


لاحظ أن المعادلة )١١(‏ تعطى نفس نتيجة صيغة لاسبيرز المعروفة بالمعادلة ( 5 ) . 
الأرقام القياسية للكمية او الحجم : 

الصيغة الموضحة أعلاه الى تعرف الأرقام القياسية للأسعار يمكن بسبولة تعديلها الحصول على الأرقام القياسية الكية أوالحجم 
رلك ببساطة بإبدال م و © .على سبيل المثال » إبدال م بدلا من © ف ( ه ) ينتج 


2 


الوط المساب البسيط رتم القيامى لمناسيب اللكيات ‏ 2 


0014( 
يك 4 = + -موع مناسيب كيات جميع السلع 
[ لاد د مدد مناسيب اسار اسلع المستخدمة 


وبالمثل » الصيغ  (‏ ) و ( 7 ) تصبح 








0.٤‏ الفصل السبابع عدر _: الارقام الثياسية 








الرتم القياسى التجميعى المر جح باستخدام أسمار سنة الأساس كأوزان س ج (1) 
وهذا پسنئ نيان برقم لاسبير زا القيانى للكنيات 
الرقم القيامى التجميعى "ا لمر جح باستخداتم أسعار ستة القار نه كاوز أل = و ۱( 


وهذا يسمى أحياناً برنم باش القيامى الكيات . 


فى هذه الصيخ الأو زان المسفقسة هق الأسعار . وعلى أية حال » فإنه بمكن استخدام أى أو زان أخر ى ملائمة بدلا منالأسعار 
الصيغ من ( ۸ ) إلى )١7(‏ يمكن كذلك تعديلها بنفس الأسلوب 


الأرقام القياسية للقيم : 
كا"حنطلنا“بالضبظ عل “ضيغ الأزقام 'القيّاضَية للأتعاز وللقع > فإله بمكن أن حصل على عم للأرقام القياسية للقي . واب 
عل يم الارقام بم © فإله . على صي لقم 
هذه الأرقام هو 


لرام القيامي اليبة 200 


(۷) 


1 


2110 
حيث 20.٩4٥‏ ج القيمة الاجالية لجميع السلع ى فير ة الأساسن 
م٩‏ ررصة = القيمة الإجالية لجميع السلع فى فر ة المقارنة . 


وهذا رقم قياسى نجميعى بسيط > حيث أن القَيم' أ تزجح . و بمكن. صياغة ,صيغ نر ى حيث نستخدم الأو ران للدلالة عل 
الأهمية النسبية للعناصر 


من الناحية العملية من المستحب أن تكون فترة الأساس المستخدمة للمقارئة هى فترة ثبات اقتصادى و ليست على مسافة زهلية 
بعيدة فى الماضى ذا قد يكون صرورياً من فترة إى:أخرى تغيير فر 8 الأمتاس 
ايد الحلول هو إعادة حساب جميع الأرقام القياسية نا ءتخدام :فير ة الأساسن: الهديدة. ١‏ كطريقة تقريبية منسطة ا نقم بقسبة 


جميع الأرقام القياسية للسنوات التلفة المقابلة لفتر ة الأساس القديمة على الرقم القياسى 

المقابل لفثر ة الأساس الجديدة » والتعبير عن النتيجة كنسبة:مثوية,. هذه النتاعج تمثل الأرقام القياسية الجديدة . والرق القيائى 
لفتر ة الأساس الجديدة يصبح 9 100 كا يحب أن يكون . 

ومن الناحية الرياضية ٠‏ فإن هذه الطريقة قابلة للتطبيق فقط فى حالة ما إذا كانت الأرقام القياسية تحقق اختبار الدائرية 
( أنظر المسألة ۷ا - ۷م ) . وعل أية حال » فإنه من حسن الحظ أن كثير ا من أنؤ ابعال9زأقام *القزائية نمل “تايها نام للا 
من الباجية العبلية قريية بدرجة كافية ما يحب أن نحصل عليه من الناحية النظرية 


الانكماش فى السلاسل_الزمنية : 

على الرغم من أن دخول الأفرٌّاد قد ترتفع من الناحية النظرية خلال فترة من السنوات ٠‏ إلا أن دخولمم الحقيقية قد تنخفض 
من الناحية الفعلية و ذلك نظرا لارتفاع تكلفة المعيشة و بالتالى انمخفاض القوة الفرانية :و نحصّل عل الول الحقيقية وك بفسة 
الدخول المادية أو الظاهرة السنوات ال#تلفة على اارقم القياسى لتكلفة المميعة “أو الأزقام الفتياشية” التنتبلك 'السنوّات" » باستخدام 
فترة أساس ملاهمة . 


(e) اک‎ 


س 


TN 

ة بدلا منالأسعار 
271 ا هأ 
اة لعي . وأبسط 


HIRES 


ويم ؟ 


الأو ران تلدلالة عل 


ست على مافة زمنية 


مبسعلة نقنوم: بقسمة 


يدة . والرقم القياسى 


عقق اختبار الدائرية 


اعاتا مناخ ف 
| الحقيقية قد تنخفضس 


E |‏ 5 ولك" ت 
اک ٤‏ بادام 


النصق السابع عشي : الارنام القيظصية 7 


سس ص هي - كس سسسب xxx‏ 0ك 

عل سبيل » إذا كان دخول الفرد 1960 هو 150 من دخله 1950 ( أى زاد بنسبة 5076 ) بيا الرقم القيامى لتكلفة 
المميشة تضاعف فى خلال نفس الفترة » فإن دخل الفرد الحقيق سنة 1960 هو /759 = 2/ 150 ١ا‏ كان عليه 1950 . 

شر حنا سالفاً عملية ٠‏ إنقاص ٠‏ السلسلة الزمنية المتضمنة دخولا . و يمكن استخدام عليات مائلة لإنقاص السلاسل الزمنية 
الأحرى . فى الفصل السادس عشر > على سبيل المثال » استخدمنا أسلوباً مشابياً فى تخليص البيانات من آثر الموسم باستخدام الدليل 
الو مى . 

ومن الناحية الرياضية » فإن هذه الطريقة المستخدمة فى تخليص السللة الزمنية من أثر الانكاش تكون قابلة التطبيق بالضبط 
فقط إذا كانت الأرقام القياسية تحقق اختبار الانعكاس ف المعامل » وهذا السبب فإن رقم فيشر المثالى يعد مناسباً » وعل أية حال 
نإنه عكن استخدام أرقام قياسية أخرى ما آنها تعطى ناج تعد صيحة لأغلب الأغراض العملية . 


مسائل محلولة 
مناسيب الأسعار : 


۷ر - ١‏ متوسط أسمار التجزئة بالدورلار الطن من الفحم البتيوءوف المباع فى بلد معين خلال السبوات 1958 - 1953 موضح 
بالجدول ۱۷ - ١‏ (1) باستخدام 1953 كأساس » أوجد متاسيب الأسعار المقابلة السنوات 1956 و 1958 . 
(ب) باستخدام 1956 كأساس » أو حد منسوب السمر المقابل لجميع السنوات المعطاة (ت) باستخدام 1955 - 1953 
كأساس » أوجه منوب السعر لجميع السنوات المعطاة . 


متوسط سمر التجزئة الفحم البتيوبوف 
( بالدو لارات الطن ) 





الحل : 


() منسوب السعر لسنة 1956 باستخدام سنة .1953 كأساس 





المعر فى 1956 _ 15:65 
الس ى 1953 14.95 


منوب السمر لسنة 1958 باسعخدام سئة 1953 كأساس 


و التترة'ى 8 1653 _ 
ST ۴ 19531958‏ - 


1047% 1047 = - 6 


535 


1106 5 0-106 


هم 


ا 


ا 


ى الدر اسات الإحصائية من المعتاد حذف علامة % عند ذكر الأرقام القياسية » على أساس أن هذه العلامات مفهومة . بهذا 


(ب) بقسمة كل من أسعار العجزثة بالجدول ١ - ٠۷‏ عل 15.65 ( دولار ) » السعر لسنة 1956 . فإن متاسيب الأسعار 
| ر ممبرا عنها بنسب مثوية هی كا هو مو ضح بالجدول ۱۷ - ١‏ . 
/ 


0 
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جدول ۷| ۽ 


وهذه تمثل الأرقام القياسية لآسعار التجزئة الفحم البتيومونى ى السنوات 1958 - 1953 وتسمى الحموعة كلها بسلسلة 
الأرقام القياسية . لاحظ أن منسوب السمر ( أو الرقم القيامى السعر ) المقابل لسنة 1956 فى صيغة نسبة مثوية يساوى 100.0 
کا هوداتماً سميج لفتر 5 الأساس . وهذه يعبر عبها ى الدراسات الإحصائية بالرمز 100 = 1956 









3 ب 04. ب 04. 
( ج) الوسظ اساب لأسمار السنوات 1000 = 1956 0وورو _ $1510 + $1494 + 51495 


بقسمة كل من أسعار اتجزئة بالجدول ١ - ١۷‏ على متوسط سعر فير ة الآساس وهو 15.00 $ فإن مئاسيب 
الأسعار المطلوبة معبر أ عنها كنسية مقؤية موضيحة بالمدول ب »م 


جتول ۷| م 


|! 


«نسوب السعر 
100 = 1953 





وهذه تمثل الأرقام القياسية لأسعار التجزئة الفدم البتيو موأ السنوات 8 1953 باستخدام 1955 1953 
كم الا" از أن الوسط الحسابى للأرقام القياسية المقابل لفتر ة الأساس 1955 - 1953 هو 
0 - 100:7((3 + 6.وو - 99-7) ع كا هو صحيح دائ بالنسبة لفبرة الأساس . وهذه يرمز لما نى الدراسات 
الإحصائية بالصيفة 100 = 1955 953] 


۷ - ۲ أثيت أن )1( Poe‏ = مره Pa‏ (ب) 1 = مرو وروط 
الحل : 
(1( بال يف ١ 26 = 22 = 2 = ١‏ 
ر Pale.‏ جم م Pals Pole‏ 
(ب) بالتعريف .1 = 2 = Poe‏ وروص 


۷ - ۳ باستخدام الجدول ١#‏ ب م بالمسألة ۷ - ۱ (ج) حيث 1955 - 1953 أساس ٠‏ أو جد مناسيب الأسعار بأخذ 
6 كأساس 


افق : 
اقم کل منسوب سعر بالجدول ١7‏ - ؟ على منسوب السعر 104.3 المقابل لسنة 1956 . الأرقام الناتجة مسرا 
عها كنب مثوية هى مناسيب السمر المطلوبة وهى معطاة » بها بعض من أخطاء العقريب » با جدول ١١‏ - ۲ بالمسألة 
<P NS‏ 
هذا المثال يوضم أنه إذا كان لدينا سلسلة من الأرقام القياسية مقابلة لفترة أساس معينة » فإنه بمكن أن نمحصل مل 
عملسلة من الأرقام القياسية المقابلة لفترة أساس أخرى بدون استخدام بيانات الأسعار الأصلية . وهذه العملية تسى بتغيير 
فترة الأساس . لإثبات الطريقة المستخدمة هنا ( أنظر المسألة ١۷‏ ب ١م‏ ) 





1953 — 195: 


لما ى الدراسات 


ب الأسعار بأخذ 
رقام الناتجة معبر 
١‏ - ۲ بالمسألة 


كن أن نحصل عل 
لية تسمى بتغوير 





الغصل السابع عثر : الارقام القياسية 0.۷ 


 - ۷‏ فى 1956 كان متوسط سعر سلعة أكبر بنسبة 20% منة عن 1955 وأقل بنسية 20% عن 1954 وأكير 
بنسبة 9/5 50 عن 1957 اختصر البيانات إلن مئاسيت أسخار تدعا كسنة اشاش 19) 1955 > (ب) 1956 › 
(+) 1954-1955 


اطسق : 
(1) بأعذ 1955 أساس ء فإن منسوب السعر إ( أو الرقم القيامى ) المقابل ما هو 100 ( بالرموز 100 = 1955 
أو 100% ) . 


ما أن السمر سنة 1956 هو 20% أ كر من 1955 فإن منسوب السعر المقابل لسئة 1956 هو 120 = 20 + 100 
أى » النعر سنة 1956 هو 120% عن السفر اسئة 1955 

ما أن العر سنة 1956 هو 202 اقل نن 1954 يجب أن يكوت 8097 = 20 100 من سر 1954 
ذا فان سمر 1954 هو 12514 = 5/4 = 1/0.80 من النبمن ‏ 1956 ا أى » منوب سعر 1954 يساوى 
57 من ملسوب سعر 1996 أ 125 ن 120 ری 150 


ما أن السمر سبة 1956 7هو 00 50 اکر من 1937 فجت أن 'يكون 90 150 = 50 + 100 من سمر 


1957 ذا فإن سغر 1957 هور و 2> 11.50 من سعر 1956 0 أى ماسوب سحر 1957 من منسوب سعر 
6 أى و/2 من 120 يساوى 80, . 


هذا فإن »تاسيب الأسعار المطلوبة هى كا فى الجدول ا( = + . 


جدول ۱۷ - ع 


1955 1956 
8 | 


1i 120 







مشه اب السهر 


)1955 = 100( 








Eee 
120 عللى‎ +4 - ١٠ (ب) باستخدام طريقة تغير فر ة الأسس المعطاة بالمسألة ۱۷ - + . نقسم كل منوب سر بالجتول‎ 
منسوب السعر المقابل لسنة الأسامن الجديدة 1956 ) وذمبر عن النتيجة كنسبة مثوية . بهذا فإن مناسيب السعر‎ ( 


المطلوبة باستخدام سنة الأساس 1956 مى كاهو موضح بالجدول 11١‏ - ه 


ديول 0" 2 


منوب السعر 


(1956 = 100( 





وبمكن الحل مباشرة باستخدام الأسلوب المستخدم بالجزء (1) » باخثيار 100 = 1956 


(ج) الطريقة الأولى : › باستخدام الجزء (1) 
من الجدول ٤-١۷‏ » الوسط الحسف لمناسيب الأسعار لسنة 1954 وسنة 1955 وهو 125= (100 +150 ) 14 
إذن بقسمة كل منسوب سعر بالجدول ١۷‏ - + عل 125 » نحصل على مناسيب الأسعار المطلوبة كا هى موضحة 
بالجدو ل لال ات 
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1Y۷ جنول‎ 


منسوب السعر 


)19541955 0 





الطريقة الثانية : . باستخدام الجزء (ب) 
من الجدول 4-1١١‏ » الوسط الحسانى لمناسيب الأسعار لسنة 1954 وسنة 1955 هو 104.2-(83.3--125),/! 


إذن بقسمة كل منسوب سعر بالجدول ١۷‏ - ه على 104.2 > حصل على نفس ناج الطر يقة الأولى 


۱۷ 6 البو ل 1۷ ۷ يوضح بيانات انماج القمح »© فى ل البلاد ٠‏ يملا يين ألر ت السنو ت 1958 1950 
اختصر الببانات إلى مناسیب كيات مستخدما كأساس (أ) 1955 (ب) 1953 1950 


هد 
1957 1956 1955 


951 





الحل 


(١)-بقيدمةآ‏ رقام الانتاج ى كل سنة على 935 ( رتم الإنتاج ى سئة الأساس ) » فإن مناسيب الكية المطلوبة ( أو الأرقام 


القياسية للات ) للنوات امختلفة معير أ عا كنسب ‏ مثو ية موواضحة بالمدول ۷¥ 4= ۸ 








1950 







منسوب االكية 
(1955-100) 


109۰0 





(ب) ااوسط الحسابى للإنتاج للسنوات 1953 - 1950 هو ()٤۰(‏ 


بقسمة رقم الإنتاج فى كل سنة على 2 ٠»‏ قإن مناسيب الكية المطلوبة معبراً عنها كاسب مثوية هى كا هو 
موضم بالجدول ۱۷ - ٩‏ 


٩ - ٧۷ حدول‎ 


٩ - ۷‏ إذا كان منسوب الكية لسئة 1958 باستخدام سنة 9 كأسس هو 5 ٠‏ بيبا منسوب اللكلية اسنة 1958 
باستخدام 1953 كأساس هو 140 . أوجد منسوب الكية لسنة 1953 مستخدماً 1949 كأساس . 










منسوب الكية 
(1953-100 - 1950( 














125+83 
ول . 


1950 - 1! 





نوية هى کا هو 





الفصل عشر : الارقام القياسية 3 
الخال : 
الطريقة الاولى : 
من خصالص مناسيب الكية فإن 
oe 7 4a‏ وبا 
اأعتر 1958 © ,1953 5 .1949 = a‏ إذن 


(105K 1/140) - 5 75 


ومنسوب الكية المطلوب هو 75 


دكا 41958 مؤون وبو 9 7 زؤون ومو 


الطريقة الثانية : 
اعتعر وهور@ تعر عن الكنيات الفعلية لسنة 1949 » ووو لسنة 1953 و وووري لسنة 1958 إذن 


منسوب الكية لسنة 1958 باستخدام سنة 1949 کأساس ۱05 = 05%4 ب ٢و‏ 


۹1949 


منسوب ااكية لسنة 1958 باستخدام سلة 3 كأساس 1۰40 = 140% e‏ 
1953 


بهذا فإن منسوب الكية لسنة 1953 حيث 1949 هى سنة الأساس يكون 


75% _ 1:05 _ 1/140 _ وجور4 /تمعرة  dss‏ 
140 1/105 1958 أومور © 


41949 
الطريقة الثالثة : 


e 1.0 0‏ : 
ما أن ديورو1:40 1.05949 7 وؤور/ فړن 5 0 5 2 هذا فان منوب الىكية هو 75 


مناسيب القيمة : 


۷-۷ ف يناير 1960 كان مجموع قائمة الأجور بمصنم به 120 عاملادو 000 40 $ . ف يوليو من نفس العام أضيف 
0 عا ملا إلى قامة الأجور ودفع المص.نم 0 $ أكتر ما دفع فى يناير . باستخدام يناير 1960 كأساس . أو جد 
(1) الرتم القياسى الممالة ( منسوب اللكية ) لشهر يوليو » (ب) الرتم القيامى لتكلفة العمالة ( منسوب قيمة ) لشهر 
يوليو ( ج ) باستخدام النتيجة منسوب السعر × منسوب السكية = منسوب القيمة » ماهو التفسير الممكن إعطاءه لمنسوب 





الحر فى هده ال مالة:؟ 

الح 

(1) منسوب الكية = الرقم القيامى العمالة 0 120 1-25 135 or‏ 125% 

(ب) منسوب القيمة - الرتم القيامى لعكلفة الممالة S000‏ 000 $40 115 = 115ءوي؟5ا|] 


خحن ا 0 کک كا - 092 - 92692 
منوب الكية ” 











١١ 


الفصل السابح عشر : الارقام القياسية 





بمكن تفسير هذا كرقم قياسى لتكلفة العامل . هذا يوضم أنه نى يوليو 1960 كانت التكلفة للعامل ,92 
فى فترة الأساس يناير 1960 . ويسمى هذا أحياناً بالرتم القياسى لتكلفة العمل . 

۷ - ۸ شر كة تتوقع أن تزيد مبيعاتها من سلعة بنسبة 50%4 ف السنة القادمة . 
البيع حى يضاعف الدحل الإجالى ؟ 
الخل: 


ماهى النسبة المثوية الى يحب أن يزاد بها سمر 


منسوب السعر × منسوب الكية = منسوب القيمة 
ا 


منسوب السعر 22 150% = 200% 


إذن منسوب السعر = ,"133 4/3 200150 عرث عب أن تزيد سعر البيع بنسبة 1331:/4-100-331/35/6 


سلسلة المداسيب ووصلة المناسيب : 


۷ - 4 وصلة المناسيب لأسعار السنوات 1960 - 1956 هى 175 » 120 »> 135 » 150 . 125 عل الترتيب 


STAD‏ منوب العر لسنة 1957 حيث 1955 سنة الأساس (ب) سلسل وصلة المناسيب إلى 1956 كأساس 
اشحل : 


1 25, Pı0s6n90s> 1 20, P1957 ı048 1 35, /7 وكوزا مونو‎ ١ 50, P199 106 1 75 


P, 1‏ 
) أ ( "50 150 )20 12581( Pı9ssı1050 P0561957‏ 195 055 7/ 
(ب) 80۶ 1 = 1Y Pros6n9ss‏ 
1 1۰25 219551056 1 
م00 1105607 10 ليا فلك 
)1١20(1:35( 1۰62 162%‏ فكو +2105 0947 مذو / ليون موو 2 
Prose) o50 1۰20X1۰35) 1:50) = 3 243‏ سووررجيو Pos6l9so = P9056 1953 P1‏ 
Prosk oso P1959 1060 )٠١20()٠١35()1١50()١ 75) 425,‏ ببوون جوور 2 جدووررويو 7 و75 
١١‏ 
الأرقام القداسية ۰ الطريقة التحميعية البسيطة چ 


۷ .ه6٠‏ الول ١٠١-11‏ يوضم متوسظ, أسمار ال بملة فى بلد والانعاج من الألبان » والزيد والجين السنرات 1958 ١‏ 


٠ 0‏ 1949 , احسب رقم قياسى تجحميعى بسيط الأسعار الجماة لمنتجات هذه الألبان لسنة 1958 مستخدماً كأماسن 
(1) 1949 (ب) 1950 - 1949 


جدول 0 


الكيات المنعجة 
( ملايين الكيلوجرامات ) 


الأسمار( لكل كوجرا ) 


وا | هود ١‏ 





الفصل السابع عشر : الارقام القياسية ۱۱ 





فة للعامل 929 مل 


(1) فرق اققاي اتتجسيي اة اباي وة وع اسار نة المقارة 7 


. أن يزاد بها سعر Po‏ جوم امار مةه الأساس (949) 


4-13 + 59:7 + 9 


3:95 + 6T5 34.8 - 10200 


أى أن متوسط أسمار الجملة فى 1958 هى 102.54 من تلك فى 1949 أو (/2.59 أعل) . 


(ب) متوسط ( وسط حسان ) أسعار اللبن ى قر ة الأساس 0 - 1949 2 3 = (3:89 + 1)3:95 





=100-,/'133 متوسط ( وسط حسان ) أسعار الزبد ق فتر ة الأساس 1950 - 1949 61۰85 = (62-2 + 
35١ 527 ,‏ = )35-4 + 34-۰8( 
متوسط ( وسط حسان ) أسعار الجين فى فترة الآساس 1950 - 1949 
اسار جب اا نة 
الرقم القيامى التجميعى البسيط للأسعار 2 جو اسار ا 
2 عل التر تیب ٠‏ مجموع أسعار سنة الأساس ( 1950 - 1949 ) 
. 1956 كأساس قورور 389 + 4359-1 
e‏ 35 + 6185 3927 - (' 
لاحظ أن هذه الطريقة م تستخدم الكيات المنتجة ولكن استخدمت فقط أسعار السلم . 
Prarie >‏ لحدف الإيضاح ع استخدمنا فةط ثلاث سلع لساب الرقم القيابى . ف التطبيق الفعلى يحب أن ندل عددا 
أكبر من السلع 
١ ۷‏ وضح السبب فى أن الأرقام القياسية الى حصلت علها فى المسألة ۷ - ٠١‏ قد تكون عتاييس غير ملاءمة للتغيير | 
ف السعر السلم المذكورة . ١‏ 
الحمل: ش 
الرقم القيامى المحسوب بالسألة ٠١ - ١١‏ لم يؤخذ فى الاعتبار الأهمية النسبية السلع كا يحب نحديدها » عل سبيل ١‏ 
المخال » من مدى استخدامها بواسطة المسبلك أو كية الإنتاج ال#خصصة لأهداف الاسبلاك , هذه الاعتبارات سوف تراعى 
ف المسائل العالية . 
١١‏ الجدول ١١-7‏ يوضح معوحة :أصفاو العجزئة والانتاج من فحم الانئر اسيت والبير ول خلال السنوات 1949 و . 
8 . وضح السبب ف أن رقا قياسياً تجميمياً بسيطا للأسعار لسنة 1958 مستخدماً سنة 1949 كأساس يعد 
النرات 1958 » مقياساً غير ملاثم لتغير ات الأسعار فى السلع المعطاة . 
9 مستخدماً كاساس جدول ۱۷ ۱۱ 





ه كل برميل يحتوى على 159 لر 








القياسية 


o11‏ الفصل السانع هقر : الارقام لعي 
الحل : 


.م _ مجموع الأسعار ى سنة المقارئة 1958 0.24و + 528.20 


م نش اا 


= ت 2 907 
جموح الأسعار فى سنة الأساس 1949 580203 + 820:13 


مغير] إلى أن متوسط أسمار التجزئة هذه السلع فى 1958 أكثر ارتفاعاً بنسبة % 39.7 عنها فى سنة 1949 

إذا عبر نا عن سعر فحم الاثثر اسيت بدلالة سنتات لكل ع بدلا من دولارات لكل طن » فإن السمر ى 
9 هو ج6إء013. 52 ع (هها 0 بينا السعر ى 1958 هو عءا|2.820-(عم[1000 $28.20 
فى هذه الخالة فإن الرقم القيامى التجميعى البسيط هو 


22 2-820 + 21١4# 


)5م08 
Ep 20134 + 03# 108:5)‏ 


موضحا إلى أن متو سط ا التجزئة هذه للم ف 1958 ام ارتفاءاً دنسية 8.5% عها ف سنة 19490 


وما أن الرقم القيامى التجميعى البسيط شديد العأثر بالوحدات المستخدمة فى ييز الأسعار فن الواضح أنه 
مقياس غير ملاثم فى مثل هذه الحالات هذا مع إضافة العيب الموضح بالمألة ٠١ - ٠۷‏ يعلى أسباباً جبيدة فى عدم 


استخدام هذا الرقم فى التطبيق 


الملاحظة الى أبديت فى نهاية المسألة 11 - ١٠١‏ تنطبق كذلك عل هذه المسألة 


الوسط ارجح للمناسيب : 


٠۳۴ - ۷‏ استخدم طريقة الوسط البسيط للمناسيب ( الوسط الحسانى ) لساب الرقم القيامى لأسعار الجملة لمنتجات الألبان بالمسألة 
٠١ - 11‏ لسنة 1958 مسعئسياً (1) 9 (ب) 1950 - 1949 كأساس ۷ 


الحسل : 
(1) مناضهب: انعر اكل من اللبن » الزبد والجنن فى 1958 باستخدام سنة 1949 كأساس هى مايل 


سعر اللبن ى 1958 413 (ي؟ )04.6 | 


منسوب سعر الإن = ن 795 
سعر اللبن ى 1949 | 


1 الزبد ى 1958 
منسوب سعر الز بد س سعر الزبد ى 1958 2 = 9717و 
سعر الزبد ق 1949 615 


e 
11187) = 39 1956 قوی ر ای کے کر اين فى‎ 


سعر الجين فى 1949 34:8 


متوسط ( الوسط الحانى ) لمناسيب الأسعار ريه ).ون _ ۱۱۱۰8 + 1046 EPP»‏ ا 


(ب) بالرجوع إلى المسألة ۱۰-۷ (ب) . مناسيب السمر فى 1958 باستخدام 1950 - 1949 كأساس ھی 
سمراللبن ى 1958 4:13 


شوب سير الین = س - 10585 
سعر ابن فى 50 - 1949 392 


كل 
سنة 1949 . 


لمن » فإن السعر ى 
1000ky‏ 20 .$28 


نة 1949 , 


. فن الواضح أنه 
أسباباً جيدة فى عدم 


جات الألبات بالمسألة 


1046 رماءصنة 
2a. 1046‏ 


9 كأساس ھی 


105 


النصل السابع عشر : القياسية 1۲ 


سعرالزبد فی 1958 ET le‏ 
سعر الزبد فى 50 1949 EAT TI‏ 


منوپ سمر الزيد = 


سعر ال مین ى 1958 :1 38.9 )1108 


منسوب سعر الجين 
سعر الجن فى 50  1049-‏ 35:1 


متوسط ( الوسط امساب ) لمناسيب الأسعار= ..(/104:2)59 = 8 + 5 + 1054 5 248 


١4 - ۷‏ حل المسألة ١ - ١۷‏ إذا استخدم الوسيط بدلا من الوسط الحسافى . 
امل : 


( 1 ) الرقم القمامى المطلوب = وسيط مناسيب السمر 111.8 » 97.1 ٠‏ 104.6 ويساوى 104.6 . 
(ب) الرقم القيامى المطلوب = وسيط مناسيب السمر 110.8 › 96.5 » 105.4 ويساوى 105.4 . 


۷ - هؤ حل المسألة ١ - ١۷‏ إذا استخدم الوسط المندسى بدلا من الوسط الحسانى . 
اخل: 
( ) الرقم القياسى المطلوب - الوسط المندمى لمناسيت السمر 8 ع 97.1 < 104.6 
1043 = (3/]004-6(97-1()111:8 0 باستخدام اللوغاريات 
(ب) الرقم القياسى المطلوب = الوسط الندسى لمناسيب السمر 110.8 ء 96.5 » 105.4 
104-1 = (105-4(96:57110:8] باستخدام اللوغاريمات . 


٠۹١ - ۷‏ استخدم الوسط البسيط ( الوسط الحسانى ) لمناسيب الأسمار للحصول عل الرقم القيامى لأسعار التجزئة السلع الموضحة 
بالمألة ٠۲ - ١١7‏ باستخدام 1949 كسنة أساس و 1958 كسنة مقارنة . 
الحل: 
5 الفحم و 
00777 09 سكسم کا 
سعر الفحم فى 1949 


5 2144 سعر البترول فى 1958 
(%4 1054 = 3034 ص الحد 
سعر البعر ول فى 1949 


و22 _ 14011054 ب مملوضة - المتوسط البسيط ( الوسط الحساب ) ناسيب الأسعار 


لاحظ أن النتيجة لاتمتمد على الوحدات المستخدمة فى ييز الأسعار ( قارف بالمألة ١١‏ -؟١)‏ . 


۷ - ۷ حل المسألة ٠١ ١١7‏ إذا استخدم الوسط الحتدمى . 


الكل 
الرقر القياسى المطلوب = الوسط المندمى لمناسيب السعر 140.1 و 105.4 


V{(140-1(105-4) - 5 


جم _ الاحصاء 


O 





64 الفصل السابع عشر : الارقام الةيامية 


الطريقة التجميعية ٠‏ رقمى لاسبرز وباش : 
١‏ - ۱۸ باستخدام بيا ات المسآلة ۷ - ٠١‏ احسب رقم لاسبيزز القيامى السعر لسنة 1958 باستخدام 
(1) 1949 (ب) 1950 - 1949 كأساس . 
الل : 


(1) رقم لاسبيرز = الرقم القيامى التجميمى المر جح للأسعار باستخدام كيات فترة الأساس كأوزان 





(الكيات فى 1949 ) ( الأسعار فى 2:)1959 ومع 
(الكيات ف 1949 ) ( الأسعار فى 1949)= ,4 تبث 
D17 7) + (38.97 93) 4 55‏ 59( 4 (4-13()9675) 9 
0r 103:8) 76(‏ ,10384 -- (34-8()77.93) + (61-5()117-7) + )95(9675 - 
(ب) -توسط كيات اللبن والزبد والجين ':تجة فى 1950 - 1949 هى عل التر تيب 
and 4)7793 + 74-39) = 76-16‏ 116-6 = )115-5 + 1)117:7 ,9696 = )9717 + 9675)! 


متوسط الأسعار ف 1950 - 1949 موضم بالمألة ۷| - ٠١‏ 


( متوسط الكميات فى 50 - 1949) ( الأسعار فى 2:)1958 8 pad,‏ ل 
- - -- لدم 5 J‏ مرن 
( متوسط الکیات ىق 50 - 1949) ( الأسعار فى 50 - 2:)1949 Po.‏ ص 


)4:13()9696( + _)59:7()116:6( + )38:9()76:16( _ 04-33. or 104-3) 
)3.:92()9696( + )61١85()116-6( + )35-1()76“16( 





١4-11‏ باستخدام بيانات المسألة ۷ :ا هسب رقم باع نللاشان! ننه ١1938:‏ باسعيخدام 


(1) 1949 (ب) 1950 - 1949 كأساس . 
ال 

١‏ ) رقم باقن = الرقم القياتى العجيعى اقرخ للأسعار باستخدام كيات سنة المقارنة أوزان 
( الكياتى 1958 ) ( الأسعار فى 52)1958 > _ ,ورمع 
(الكيات ى 1958 ) ( الأسعار فى 2:)1949 090 2 


)4:13()10436( + )59.7()115:5( 4+ (38 9)82 79( _ 65 93 or 103-9) 
)3:95()10436( + )61١5()115:5( + )34:8()82:79( 


( االكميات ىق 1958 )( الأسعار ى 2:)1958 7 5 
: - ب وحور î‏ قم پان 
( الكيات فى 1958 ) ( الأسعار ى 50 - 25:)1949 ,09 2P‏ 


(4:13)(10436) + )59:7()115:5( + )38:9()82:79( 04.43 or 104-4) 
)3-92()10436( + (61-85)(115-5) + )35-1()8279( كت‎ 0 


بذ ييل أو جد الأرقام القياسية لكل من (1) لاسبيرز (ب) باش باستخدام بيانات المسألة ١١ - ٠۷‏ (ج) أذكر ميزة رقم 
لاسبير ز عل رقم باش فى حالة ما إذا كان الرقم القهامى يراجم من سئة الأخرى 0 


























الفصل السابع عشر : الارقام القياصسية _. ف 
الل : 
( الكيات فى 1949 ) ( الأسمار ى 1958 ) 
أ دل سين - م > ا 0 ال ITY‏ 
(1) رقي لاسبير 04 ( الكيات فى 1949 ) ( الأسمار فى 1949 ) 


( 528.20 لكل طن ) ( 3.559 مليون طن ) + ( 80.214 لكل لتر ) ( 159 × 80.2 مليون لتر_) 
( 820.13 لكل طن ) ( 3.559 مليون طن ) + ( 50.203 لکل لتر ) ( 159 × 80.2 مليون لتر ) 
5 5 مليوث دو لآر 1 
6 مليون دولار 

لاحظ أنه من الهم جداً أن تكون الوحدات المستخدمة حيحة ومتسقة . 


= بلا 106.4 أو 106.35 


ا (الكيات ق 1958) (الأدهار ى 1958) < 
¥ دض > (I9 DO Opa‏ (الأسار ىق 1949) E‏ 


( 528.20 لكل طن ) ( 1 مليون طن ) + ( 80.214 لكل لر ) ( 159 × 118.6 مليون لع ) 
الللللالسصتل هل ب يب يب بإ يإ يي ىبي ىج | سس n ١‏ 
+ 9675 ) 353 لكل طن ) ( 1:821 مليون طن ) + ( 50.203 لكل لخر ) ( 159 × 118.6 مليون لر ) 


4 . 4086 مليون دو لار 


OS I او‎ aaa 
ملليون دولار 76 103 ,او‎ 1 


من الناحية العملية » عندما حسب الرم القياسى » لخدد كبير من السلع » فإنه ينصح بر تيب الحسابات 
فى صورة جدول ملاثم ( أنظر المسألة المسألة ۴١ - ١۷‏ ء على سبيل المثال ) . 
(ب ) فى حاب رقم لاسبيرز » فإن الأوزان ( الككيات المنعجة أو الميتهلكة ى سنة الأساس ٠‏ إذا كنا حسب الرقم 
القياسى للسعر ) لا تتفير من سنة لأخرى أى أننا نحتاج إلى المعلومات الخاصة بآخر الأسعار . 
فی حاب رقم باش » فإن آ خر المعلومات عن الأوزان ( الكيات ) وكذلك الأسعار يجب الحصول عليها . 
بهذا فزن حساب رقم باش يتضمن مجهود أكبر فى تجميع البيانات . 
كأوزات . 7١-1‏ أعط تفسيراً لكل من (1) رقم لاير ز للأسعار (ب) رقم باشن للأسعار » بدلالة القيمة الإجمالية (أو التكلفة الإجمالوة) 
السلع . 
ال : 
(1)فى ساب رتم لاسبيرز للأسمار ء مي مص تفل القيمة الإجمالية ( أو التكلفة الإجمالية ) مجموعة من 
البضائع و الفسات أو السلع ( تمثل أحياناً سلة السوق ) فى سنة أو فترة الأساس . الكية مي مم2 مثل القيمة 
الإجمالية لنفس سلة السوق فى سنة أو فترة المقارئة . بهذا فإن رقم لاسبير ز للأسمار يفيد فى قياس التكلفة 
رقم باش الإجمالية فى أن سنة مقارنة لنفس الجموعة السلعية المشتر اه فى سنة الأساس . 
(ب) فى حساب رقم باش للأسعار ٠‏ بره وترظ مغل القيمة الإجمالية ( أو التكلفة الأجمالية ) للسلع المشيراة فى سنة 
1 ش المقارنة مةومة بأسعار سنة الأساس » بيا رورم2 تمثل القيمة الإجمالية السلع المشير اه فى سنة المقارنة مقومة 
بسعر سنة المقارنة . بهذا فإن رتم باش للأسمار يفيد فى قياس التكلفة الكنية مجبوعة سلعية فى سنة المقارئة 
بالنسبة إلى ما بمكن أن تتكلفه لو تم الشراء ى سئة الأساس . 
١‏ (ج) أذكر ميزة ر 


١ 


۲-۷ يذكر أحيانا أن رقم لاسبيرز للأسمار ميل إلى المغالاة فى تقدير تغيير ات السمر بين رتم باش للأسمار يميل إل التقأيل 
فى تقدير هذه التغير ات بين سيب ممكن لإثبات صضة هذه العبارة 8 








ٍ 
ٍ 
۱1 الفصل السابع عشر : الارقام القياسية ١‏ 
المل: 
طبقاً للقانون الاقتصادى العرض » فإن الناس نميل إلى التقليل من الشراء إذا ارتفعت الأسعار و إلى زيادة الشراء 
إذا انخفضت الأسمار . وهذا ما يسبى مرو نة الطلب وهو صميح إذا كانت الحاجة السلع ليست ضر ورية تماما . 
ى حالة رقم لاسبيرز ٠‏ ن#برصلظ سيكون إلى حد ما أكبر ما يحب حيث أنه طبقاً لقانون العرض والطلب 
فإت الأشخاص تميل إلى شراء أقل من السلع الى يرتقع سعرها وأكير من السلع الى ينخفض سعرها بحيث تكون 
التكلفة الكلية أقل ما هو متوقع من ٥‏ 2 بهذا فإن رقم لاسبير ز ا ميل إلى أن يكون أعل . 
فى حائة دم باش » فإن الدور الذى تلعبه كيات سنة الأساس وكيات سنة المقارنة فى رقم لاسبير ز 4م تبادهما 
هذا التبادل ميل إلى جمل رقم باش أقل ما يحب أن يكون عليه . 
و السبب السابق لا يتضمن أن رقم لاسبير ز يكون دائماً أعلى من رقم ہاش و لکن میل فقط إلى أن يكون أعل 
وى الناحية العملية فإن رقم لاسبير ز بمكن أن يكون أكبر منء أقل من أو يساوى رقم لاسبيرز ( أنظر المسائل ٠۸١۷‏ 
و ۱۷ - ۱۹ حيث رتم لاسبيرز › فى حقيقته أقل من رقم باش ) . 


۲۴-۷ أثبت أن الرق القياسى التجمعى المرجح للأسعار حيث الأوزان ( الكيات ) ثابتة حقق | ختبار الدائرية 


الحل: 
اعتبر م شل أو زاناً ثابعة ء فإنه لأى فترات © و م و © فإن الأرقام القياسية ل 
لد لخ = peq and Iu.‏ 3 عد lay‏ 
E Pade 3E Po qe‏ 
إذن 
F7,‏ اع SP‏ ب BP‏ , .ورمع 8 ela‏ 
Ipaq. 7 17‏ يفكي 
و الذى يوضح نحقق | ختبار الدائرية ' 
الرقان القياسيان لكل من لاسبير ز وو باش لا معان اختبار الدائرية . 
i ۱۷‏ ثبت أن رقم فيشر المثالى هو الوسط المندسى لكل من رقم لاسبیر ز ورتم باشر 
ا رقم 
ابر أن ۴ تعبر عن ارق فيشرو £ ر لاسبير زو ۶ رقے باش إل 17 - 


( +29 )1ط 010 / 
VLP‏ = 
pq. 200‏ 3( 
باستخدام تعريف ۶ vu‏ لل . وما أن ,آ/يه هو الوسط الحندمى لكل من م/ م ء ا » فإننا تحصل عل التيج 
المطلوبة . 


. أثبت أن رقم فيشر المشالى يقع بين رفى لاسبير ز و باش‎ ۲٠-۷ 
ل‎ 


هذا ينتج مباشرة من حقيقة أن ۷/1۴ =۴ تقع بين ۲ » .5 ء نظراً لأن مل ء 1 أرقام موا 
لأحظ آله إذا كانت م كاعر إذن ع کے غ ام 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية a1۷‏ 











وما أنه من المسألة 99-5 > £ تيل إلى التقليل من تقدير تغيرات السعر بيجا ثم تميل إلى المغالاة ى 
تقديرها » فإنه ينتج عن ذلك أن ۴ › والی تقع بين 8 و £ » سوف تمدنا بتقدير أحسن من 1 أو خم . 








عار وإلى زيادة الشراء 
اد انها , 
۷ - ۲ أوجد رقم فيشر المغالى للأسعار لمنعجات الألبان بالمسألة 99 ٠١‏ وذلك لنة 1958 معنساً (1) 1949 
انون العرض والطلب (ب ) 1950 - 1949 كسنة أساس . 
ا میٹ تكون )م : 
IF - 080957 = 1039 )1(‏ ۴م من المسائل ۷ا - ۱۸ (1)و ۱۷ - ۱۹ (ب) . 
لاسبير ز يم تبادطهما . 
(ب) 1044 = (7013310443]/. = ۴[ م هن المسائل ۱۷ - ۱۸ (ب) و ۱۷ - ۱۹ (ب) 
نط إلى أن يكون أعل . ۷-۷ أوجد رقم فيشر المثالى للأسعار لبيانات المسألة ١١ - ٠۷‏ 
'أنظر المسائل ٠۸-١۷‏ 1 
من المسألة F = VIF = (10635105-75) = 106:0 ٠١ - ١١١‏ 
أثرية - 
داثرية لاحظ أن تقريباً جيداً ١‏ ۷/۴ عندما تكون ۲ و £ متساويين تقريباً تعطى بالصورة (ط + £ )يلا 
هذا الوسط الاب لکل من م و .8 يمكن استخدامه كتعريف ارقم قيامى جديد بقع بين ۴ و £ . 
۲۸-۷ أثبت أن رقم فيشر المثالى يحقق اختبار الانمكاس فى الزمن . 
ا 
اعتبر أن ,رز يرمز إلى رتم فيشر الممثالى لسنة المقارنة بالنسبة لسنة أساس » و مرو يرمز لرتم فيشر المثالى 
عندما نضع سنة الأساس بدلا منسنة المقارنة و المكس . بهذا فإن ا ختبار الانمكاس ف الزمن يتحقق إذا کان مر 1/۴ عترم 
أو 1 = Foın Fno‏ . 
بالتعرية E Pad.‏ / .2274 5 إذن E Peq1 2 Pee‏ 3 
و e > SER SR) 76. = ESE)‏ 
5 6 2009-2 للك Pn qe‏ 5 
(EGE) E)‏ اام 17 
رقم مارشال ‏ ادجورث القياسى : 
۲۹-۷ أحسب رتم مارغال - أدجورث القيامى للأسعار لبيآنات المسألة ١١ - ١۷‏ 
الحمل: 
È‏ فيل E‏ ” اك Fm ta‏ 
> فإنتا صل على النتيجة i EL‏ (م9 + )م 
( ۶ الكيات ىق 1949 و 1958 ) ( الأسعار فى سنة 1958 ) < 
( مجموع الكيات فى 1949 و 1958 ) ( الأسمار فى سنة 1949 ) 2 
)%(105-9 _ 6916-0 _ ((10 + 118-6()159 + 80-2({ )30-214( + })1-821)(10° + 3:559)) (528:20 
OTE 559 + 1:821()10(( + (50-203) {(80-2 + 118-6159 + 1)} 5 50‏ = 
ر » 1 أرقام موجبة . لاحظ أن هذ | يقع بين رقى لاسبير ز وباش القياسيين ( أنظر المسألة ۷ ۲٠-٠‏ ) لإثبات أن هذا داماً يح » أنظر 


. ۴١-١۷ المسألة‎ 


ك 





4 الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


۷٠م‏ (1) أثبت أنه إذا کان 22 ذل ہین ان 25 + نل اط . عيشي › ,× › ¥ › ,۲ 
١7 XK: Ya‏ ,¥+ و2 ولق 
ى رص موجب . 


(ب) استخدم النتيجة فى ( | ) لإثبات أن الرقم القياسى لمارشال - أدجورث يقع بين رقى لاسبيرز وباش . 


اليل : 
(1) إذا كانت ل > إذن )١(‏ ,۷ ×> ر۲ ,× 


بإضافة ول ,+ إلى الجانبين ى )١(‏ + تحصل على 
J XX, + KY, < X3, + X,Y, or X((X, + ¥) < XX, + ¥)‏ نك 7 1 1 3 


و ذلك بقسمة الطرفين على (ولآ -+/3) 2/2 
بإضافة وآ ,7 إلى الجانبين فى ( ١‏ ) » حص على 


عر LEO HI‏ + ل 3 د 63د (Io‏ 4 ك7 ل 
2 2 2 
وذلك بقسمة الطرفين على (,۲ +,¥) ,۲ 
من ( ۲ ) و ( ۴ ) تحصل على النتيجة المطلوبة . 
(ب) المسألة ١‏ : رتم لاسبيرز أقل من رقم باش . 
اعتر Pan, 1: 27 04١‏ = ,¥ 4م = ولا EP, o‏ = را 2 7 ١‏ 1 1 
١‏ 2 2 
وباستخدام (1) 
ا 7 ل .25.9 +.و.م 2 ل png‏ 
و 22:0 .2.0 ZE pq + E‏ .33 
أ +829 ل (؟+مواءس 8 ل 2psq.‏ 
225:04 (,؟ + .؟).2 2 2110 
رقم ہاش > رقم مارشال - أدجورث > رقر لاسبيرز 
المألة ؟ رقم باش أقل من رقم لاسبيرز 
اعت E Pode.‏ حت ولا به +2 X= 22.0, 2 E pe Qn, Y= Z‏ إذن 7 ب X٫‏ هذا 
XxX, Ys 5‏ 


وباستخدام (1) 


Er.q. „ Enq. :‏ + .ولص „ .ولمع 
E peq ZE peqn + 2 Pog E Poe‏ 

Epnqs „ 2 9090م‎ ” Ipaq 
22:9 3 .و)ءم‎ + q«) E Poq« و‎ 


دتم لاسبيرز > دم مارغال - جورت < دم ہائں 
بهذا نستنتج من الحالة ( ١‏ )» ( ۴ ) أنه بصر ف النظر عا إذا كان رقم لاسبير ز أ كبر من أو أصغر من رمم 
باش > فإن رتم مارشال - أدجورث يقم بينهما . 








XK,‏ “< ولا 12 و1 


وباش , 


عد ]عد 
/ 

× 
++ 
2 


بد 
2 8 

A 
مه ا‎ 


× 
3 
0 


ع 
x‏ 
۸ 

ik 


1 xX Y 
أ‎ E) 
Xs وا‎ 


. من أو أصغر من رقم 


الفصل عشر : الارقام_القياسية ۹ 

الوسط اارجح امناسيب : 

۴١-۷‏ اجيب الؤضط“اتهماق المرجم ناسيب الأسار لالات اھا ب اي 
كأو زان (ب) قي سنة الأساس کاو زان » حيث سئة الاشاس 
المحل: 

)01 الوسط الحسابى المر جح ناسيب الأسعار باستخدام قيم سنة المقارنة كأوزان 
_ ( قم سئة المقارئة ) ( مناطيب'السعر ) :2 مي 
— سے 2ے ) مي 
nin‏ 


قم سنة المقارنة < 
مليات الحساب المطلوبة بمكن ترتيها كاف الجدول او - ٣م‏ 
والدليل © يعبر عن سنة الأساس 1949 


باستخدام. (أ) قيم سنة المقارنة › 
هى 1949 وسنة المقارنة هى 1958 . 


؛ حيث الدليل ۸ يعبر عن سنة المقارنة 1958 
> و م تعبر عن السعر و © عن‌الكية. 


ول - ¥ 










(Pn 9.)‏ صارم) 
ملاين اللو لارات 


2001039 








1۰82| 











(ومليون طن ) ( لكل صن )| حم الأنثر اسيت 
٠ $0۰23 118:6 x 159 4254-207‏ 
( مليون لر ) ( لكل لتر )ا :دود 


(و4ى6)(, مار مانة رم 
46 - 4086-836 - 


(p./pe)(p«q.) _ 4326-146 _ 072(7) = AE‏ ع 

إذن الرتم القيامى المطلوب = ()107-2 IPA, IAD‏ 

(ب) الوسط السا ألمر جح ناسيب الأسعار باستخدام قم سنة الاساس كأوزان هئ 

Z (p/p(poq) _ EPs 
ZE Pode Z Poe 


| 


= رقم لاسبيرز بااسألة ٠0‏ - 


٠‏ (أ) = )106.4 ومکن كذلك 
خر بستخدام جدول کا ی الجزء (1) 

الأرقام القياسية للكمية او الحجم : 

۴۴-۷ استخدم بيانات المألة ١۲-۷‏ لساب الرقم القياءى مجم لسنة 1958 


(1) وسطاً حسابياً بسيطاً لمناسيب الحجوم (ب) رقا قياسيا تجميعياً 


حيث منة. 1949 هى سنة الأساض باستتخدام 
e‏ حجم باستخدام أسعار سنة الأساس كأوزان 
(+) رقا قياسياً تجميعياً مر جحاً مجم باستخدام أسعار سنة المقارنة كأوزان . 

+ 


)01 الوسط الحسان البسيط لمناسيب الحجوم 


|18-6/80:2 5117(4) + 14738000 99-5 °) 
6/802 2 LL 5° 


zq, q, 182113559 - 
N 2 


(ب) رقم قیامی تجميعى مرجح مجم باستخدام أسعار سنة الأساس كأوزان 
( الأسعار ى 1949) ( الكيات ى 1949)ع Po‏ 


(1.821 مليون طن ) (20.13 $ لكل طن ) + (118.6 × 159 _مليون لر ) (0.201 8 لكل ) 
(3.559 مليوث طن ) (20.13 8 لکل طن ) + (80.2 × 159 مليون ار ) (205. 56 اکر 7 = 





6٠.‏ الفصل السابع عشر : الارقام القيامية 


3 ملیوت دو لار 


(/9) 144.9 أو ,144.86 = واھ ےہ اي 
6 مليون دولار 


وهنه تسمى أحياناً رق لاسبيرز القيامى الكيات أو الحجوم 1 
() رقم قيامى تجميعى ٠ر‏ جم حجم باستخدام أسعار سئة المقارنة كأوزان 
( الأسعار فى 1958) ( الکیات ىق 72:)1958 مو 
( الأسعار فى 1958) ( الكياتى  ±)1949‏ ,292 


(1.821 مليون طن ) (28.20 $ لكل طن ) 4 )118.6 × 159 مليون لر ) ( 0.214 8 لکل لتر ) _ 
(3.559 مليوت طن ) (20 .28 5 لكل طن ) + ( 80.2 × 159 مليون لتز ) ( 0.214 § لكل لر ) 
4 .ليون دو لار 1 
| 

1 

|] 





4440 ار ,44.45 < ا لا م 
5 مليون دولار 


وهذه تسمى أحيائاً رقم باش القياسى الكيات أو ا جوم . 
امم من ذتتائج ا مسألة 1~ أرجد الرقم ألةيا مى الخال کات أ أو الحجوم لفيشر 5 
الحبيل: 
كا فى الرقم القياسى للسعر » فإن رقم فيشر المثالى الكية بحسب بالوسط المندمى لرقى لاسبير ز و باش الكيات . بهذا 1 
فن المسألة ١۷‏ د مم . 


"SNe TAA GAIT‏ |اء واي 
144-6 = (144.86()144.45 )ل. = الرق 'القيامى المثالى الكيات لفيشر . 


الرقم القياسى للقيمة ٠‏ 
۴٤-۷‏ أثبت أن رقم فيشر المثالى عمق | ختبار الانعكاس ف المعامل . 
الل 
يتسقق اختبار الانعكاس ى الممامل للرقم القيامى إذا كان 
( الرقم القيامى للسعر ) ( الرقم القياسى للكية ) = الرق, القيامى للقيمة . اعتبر أن م۴ هو رتم فيدر الان 
السعر و Fo‏ هو رقم فيشر المثالى الكية . إذن 


Sp. e E P<q« 1 2 qu Ps 2 qap. BPs E ل 2 اه‎ 
Fr Fo = | القيا للقيمة = ف‎ | 
١ GG 7 a) 1 (Fn Secs E 7.0 ارم القهادى‎ 


هذا فإن رقم فيشر المثالى حقق اختبار الانعكاس فى المعامل 
۴١-۷‏ احسب الرقم القيامى إلقيمة بالمسألة ١١‏ - 4م باستخدام بياثات المسألة ٠۲ - ١۷‏ . 


اليل : 
ما أن التتيجة 
الرقم القيامى القيمة = (الرق, القياسى للسعر) ( الرقم القيامى للكية ) » تنطبق ماما إذا استخدمت أرقام فيشر الثالية 
فإيه من المائل ۱۷ - ۲۷ و اا سيم 
- (106-0%()144:6%) = الرقم القيامى للقيمة 


وهذه النقيجة حصل علبها بالتمويض المباشر فى الصيغة ‏ عارع 














الفصل السايع عشي : القرل رة لله 
ون دولار تغيمر خترة الأساس للارقام القياسية : | 
ونةدولآر ٠١-٠۷‏ وضح أسس صلاحية الطريقة المستخسة فى المسائل ٠۷‏ - م همصول عل مناسيب السمر لفترة أشاس جذيدة . 


الحسل : 


افترض أن الفترات مرقة عل التتالى من 1 إلى لإ كاف الصف الأول من الجدول ١١ - ١‏ » رانترض أن 














. بوص ,... ,وص روم تعبر عن الأسعار ق هذه الفتر ات كنا فى الصف الثانى فى هذا الجدرل‎ EP, 
عترل ودس‎ ek لكل لر‎ 
١ ) لكل لر‎ 
1 2 3 3 1 2 k 2 بوت دولاد ے ا‎ 
7 ن دولار ا مب و‎ 
Pı P1 12 6 م66 و2‎ Px o.“ Pn 3 
مناسهيب السعر المقابلة ا‎ 211 Pira 2113 1و2 3-7 100% کا‎ 5 12/1 
| ا للفترة القديمة ار‎ 
e 
ا السعر المقابلة‎ Par Pxıs 25 | e“ Pals .. 100% | ... 
کی الكيانت. ا الفيرةالجديدة ع/‎ 
والى أطلقنا عاها الفتر ات القدمة والجديدة على التر تيب موضحة با لسف‎ k مناسيب السمر المقابلة الفعر أت از و‎ 
وهكذا‎ Pn = Pı/P,: الغالث والرابم من.الجدول . هذا أو = دارو‎ 


من الواضح أن الصف الراب يمكن الحصول عليه منالصف الثالث بقسمة كل قيمة فى الصف الثالث عل + اى ٠‏ 
ماسوب السمر فى الفثرة © بالنسبة الفثر ة كأساس عل سبيل الخال . 


Dı PP 


296 7 5 
= اع = کل‎ 
2111 p/p, Px 


هو رقم فيشر المثالى 


ومن الواضح أن النتيجة تنطبق على مناسيب الكية و القيمة كا تنطبق على مناسيب السعر . 


ولي ولا Fr‏ 
([-بام أثبت أن طريقة المسألة ١١‏ - 55 فى تغيير فترة الأساس للأرقام القياسية قاباة التطبيق فى حالة وحيدة فقط وهى إذا 
كان الرقم القياسى يحقق ا ختبار الد ائرية . 
ال ْ 
مت أرقام فيشر المثالية إذا 'رمزنا للأرقام القياسية الفتر ات ال#تلفة باستخدام الفتر ة ثر كأساس بالرمز 


(00) Ips, Ins, <<<, سروه‎ 


وكانت الأرقام القياسية المناظرة باستخدام الفترة © كأساس هى : 


Tai Iara, <<<, Ion 


a ب‎ 





ف الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 
بم 





فاننا : تتابعة فسمة ف N4‏ 7 [ ۳ 
ع سوف صل على | بعة (؟1) بقسمة كل رقم فى لمتتابعة ( ١‏ ) على 1ى حالة وحيدة فقط وهی 
إذا أن 


8 3 (ة “r Li:‏ ب وي ٠‏ 7 
وهذا يتضمن أن الارقام القياسية قق | ختبار الدائرية 


أ ات عن ود م : : ١‏ 
عا ان رقام القاسة ١‏ ۹ 2 - ارشا( عو لدان يه فا 
لذ ر ' ف سمب کل من لاسیر باس > فيسر ومار سال د حور ث إلا کەی حت ار الدائ په © فان طر ي 


ر 


٠‏ ءا 


اا 10-7 يه 5 
ننطبق بصورة دفيقة . و عل أرة حال فإمها من شاحرة العملة تنطق اقصو ز3 تق بئنة 


تغيير الاساس لا 


ال و الم اتمه 1 ق ال 8 و | 1 
رق القياسى جمیعی المر جح حيث الاوزان المستخدمة لسنه ثانية حقق اختبار الدائرية ( أنظر المسألة دم م) 
هذا فإنه للأرقام لقياسية المحسوبة -بذه الطريقة فان الطريقة المعطاة لتغيير الأآساء. ١٠با‏ 
f 1 / | 1 2 /‏ 2 إاء إلءءءا|ا 1 
۳۸-۷ اخدول ١ ١۷‏ يوصح الرم العياسى للإنتاج الصناعى لجميم المصانم للسنوات 1958 7 يه 
٠” 0 1 i o € 94‏ 4 
9 - 1947 فر ة أساس . أو جد رقا قياسياً جديداً باستخدام (1) 1951 (ب) 1956 1953 >أرا 
> 3 ساس 


0% 










١ | 14‏ ا 
لصناعى 

1947-49-100( 

المصدر استقصاء الأعمال الجارية 


1 اقم كل رقم بالجدول على 120 ( الرق القياسى المقابل لسنة 1951 ) وعير عن اانتيجة كنسبة مثوية 
الرق القيام المطلوب حي 1951 سنة أساس موضم بالجدول باو ه؛ 


١6 |۷ جدول‎ 


س 
أ 1951 | 1950 وهو 
ا 














الرقم القياسى للإنتساج 


لصناعى 
100 = 1951 


r 









































وحيدة فقط وهى 


اثرية » فإن طريقة 


) ٣۴٣۷ المسألة‎ 


- 1947 ححيث 
9 + اسای 








الفصل فشر : الارقام القياسية o‏ 


(ب) الوسسط ( الوسظ الحسانق ) للأرقام القياسية للسنوات 1956 - 1953 كأساس هو 
 ))134 22125 - 139 143( -5‏ إذن بقسمة كل رقم قياسق بالجدول ٠١ - ١7‏ على 
5 والتعبير عن النتيجة كنسبة مثوية » نحصل على الأرقام القياسية المطلوبة الموضحة بالجدول 


ا ا 


١١-۱۷ جدول‎ 








| 

ارتم لای اواج ظ 
الصناعى | 
0 -1953-56) 
1 

لاحظ أن متو سط الأرقام القياسية لفترة الأساس الجديدة 1953-1956 هو ())| (106 103 . 92 . 1)99 | 

کا يحب أن يكون . 
الانكماثشس فق السلاسل الزمنية | 


۴۹-۷ الجدول ۱۷ - ۱۷ يوضح متوسط الأجور بالدولار فى الساعة لمال السكك الحديدية بالولايات المتحدة خلال السنوات 
8 - 1947 . 


كذلك يوضم الرقم القباسى لأسعار المسهلك لمذه السنوات ياعتبار 1949 - 1947 فترة أساس . حدد الأجر 
« الحقيق , لمال السكك المديدية خلال السنوات 1958 - 1947 بالمقارنة بأجورمم فى 947| 


جدول (١‏ باز 


958 1957 5 954| 1953 1952 !195 1950 1949 شة ظ 


7 مجو جر 
TR 1:57 + 175. FACE: F94‏ 33: السكك الحديدية 


( دولار فى الساعة ) 

الرتم القياسى لأسعار 
114-5 1148 1144 113:5 111-0 1028 1018 . 5 اللاك 

1947-49= 106 





المصدر : مكتب العمل بالولايات ااتحدة 


اسل : 


(1( نقوم أولا بتكوين رقم قياسى جديد لأسمار المسبلك حيث 1947 هى سئة أسانى بةسمة جميع الأرقام فى 
الصف الثالث بالجدول ٠١۷ - ١۷‏ على 95.5 والتعبير عن التتيجة كنسبة مثوية . النتيجة موضحة بالصف الثافى 





1ه الفصل السابع مشر : الارقام القياسية 
بالجبول ١۷‏ - ۸ . ثم ثقوم بقسمة كل متوسط أجر قسنوات العطاة ( الصف الثانى بالجدول 1١0-١07‏ ) 
عل الرقم انقيامى المقابل ( الصف الثانى بالجدول ١8 - ١٠07‏ ) لتحصل على الأجر ٠‏ الحقيقى » ( الصف الثالث 
بالجبول ۱۷ = ۱۸) . 





على سبيل المثال » الأجر الحقيى المقابل لسنة 1958 هو 81.89 = % 129.3/ $2.45 
وينتج عن ذلك أنه على الرغم من أن الأجر ٠‏ الظاهر » زاد أكثر من الضعف ف المدة من 1947 إلى 1958 » فإن 
الأجر ٠‏ الحقيق » زاد بنسبة % 59 فقط . أى أن القوة الشرائية زادت بنسبة 7 59 فقط 


جدول ۱۸-۱۷ 
















1947 -8 





1949 1950 195| 1952 953 1954 1955 1956 1957 1958 











ارتم القيامى لأسعار 
أا 

(1947=100 ( 

الأجر 0 الحقيقى» لمال 

السكك الحديدية 

دولار ف الساعة 





107:6 1066 71076 1162 1188 119:8 1202 119-9 1217 1259 1293 








٤٠-۷‏ استخدم الرتم القيامى لأسعار المسّبلك بالمسألة ٠۷‏ - وم مديد القوة الشرائية الدو لار السنوات الخحلفة مفتر ضا أنه فى 
7 كان الدولار يساوى فعلا دو لارا فى الشرائية . 


امل : 
بقسمة 1.00 $ على كل رقم قياسى السعر بالصف الثافى فى الجدول ٠۸-١۷‏ » نحصل على القے بالجدول ۱۷ - و١‏ 
الى توضح القوة الشر ائية لدو لار 1947 فى كل من السئوات المعطاة . ف 8 › على سبيل المثال ‏ القيمة 0.7 


تعی أن دولار 1958 مکن أن يشترى به /9 7 ما بمكن أن يشترى بدولار 1947 ٠.‏ أى أن الدولار يسارى 


البيانات المعبر علها بقيم الدولار عند فترة معينة من الزمن يقال أنه معبر عنها بدو لارت ثابتة باستخدام الفتر ة المعيئة 


فة آساس او تر آستاد . 


دول ۱۷ - ۱۹ 




















00 Eu | 1947 | هو | عمو‎ ١ | 1949 EE 1951 E 1953 1954 ا‎ 1956 


الم 






بدو لار اث1947 








الفصل عشر : الارقام القياسية : 10 
بول 1۷-۱۷( 
» ( الصف الثالث مسائل اضافية 
مناسيب الأسعار : 
3 | 52.45 
إلى 1958 » فإن 1 49-١9‏ الجدول ٠١ - ١‏ يوضم متوسط أسعار الجملة القمح نى احدى الدول لعدد من السنوات امحتلفة . أوجد منسوب السعر 


لكل من () سنة 1958 باستخدام 1948 كأساس » (ب) 1949 و 1956 باستخدام 1950 كأساس » 
(+) السنوات 1958 - 1955 باستخدام 100= 1949 1947 . 


جدول ۱۷ = ۲۰ 


Î 1957 | 8‏ 1953 |9 | دوو | اكوا | 1950 و | ومو | EKÎ‏ 


101۰4, 96-9, 95-3, 90.4 ()+( 104.4 97.8, (ب)‎ 89.2 )1( Ed 




















متوسط أسعار القمج 
بالبنس الجديد لكل 
.كيلو جرا 


23 
المسهلك 
(1947-100) 


چن الحقيق» لمال 
السكك المديدية 










PaPud cia = Paa: (ب)PaoP‎ nea. = 1,(1 ( آثبت أن‎ 4-۷ 










الخحلفة مفتر ضا أنه فى 

Pon > PonPuaPau * * * Pow 1m: ورمع أثبت ت أن‎ 

١-غ‏ 4 أثبت أن خاصية الذائرية المعدلة تأق مباشرة من خاصية الدائرية وخاصية الانمكاس فى الزمن . 

١-۷‏ الجدول ۱۷ - ١‏ يوضح مناسيب السعر لسلمة حيث 100 = 1949 — 1947 . حدد مئاسيب السمن خث 
بم بالجدول ۱۷ - ١6‏ () 100 = 1956 » (ب) 100 = 1956 - 1955 
المغال » القيمة 0.77 
کا ایندب جسدول ۲۱-۱۷ 

ناكار اران ها حك 
7 1 ملتوب السعصسسر 

استخدام الفثر ة المعينة (1947-1949=100( 


ج : )1( .127 ,109 .117 .93-8 ,100 .105 )ب( 123 .106 .114 ,913 ,97-3 ,101 


1956 منسوب السعر لسئة 1956 حيث 1958 سنة الأساس هو 62⁄4 بيا منسوب السعر لسنة 1957 حيث‎ 45-١9 
. سنة الأساس هو 13336 .أوجد منسوب السمر لسنئة 1958 حيث (1) 1957 » (ب) 1957 - 1956 كأسان‎ 
137 ج : (أ) 120 ء (ب)‎ 






القوة الشر ائية الدولار 


بدو لارات1947 ٤۷-۷‏ فى 1960 ا نخفض متوسط سعر سلعة بنسية 25% من قيمتها سئة 1954 ولكنه زاد بن بنسبة 50%4 من قيمها سنة1946 , 


أوجد منسوب السعر لكل من (1) 1954 » (ب) 1960 مستخداً كأساس 1946 . 
ج : (1) 200 ٠‏ (ب) 150 


للج 77م ن 








23 الفصل السابع عشر : الارقام التيقمية 
بان 


مناسيب الكمية او الحجم : 

٤۸-۷‏ الجدول ١۷‏ - ۲۲ يوضم الطاقة الكهر بائية ببليون الكيلووات - ساعة المباعة للعملاء المحليين والمقيمين بالولايات 
المتحدة خلال السنوات 1958 - 1947 . اختصر البيانات إلى مناسيب الكية مستخساً ( )1953 
(ب) 1949 - 1947 کأساس 


٣۲ ١۷ دول‎ 












7 | 1956 | 55 | 1954 | 1953 | 952 | 
| | | 
ا لط 
1٠5 ْ 12-26‏ | 10:04 | 9.04 | 8.09 | 7-23 
|| 







الطاقة الكهر بائية 
بعد دسا | 





| | 
إ! لو هد‎ E i E 

المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 
ج : )أ( 163:8 151١5,‏ ,12411378 ,111-7 ,100-0 ,89-4 ,79-4 ,69-1 ,59-8 ,52-5 5.كو 


(ب) 3 1 ,2880 ;2619 ;235.9 ,212:4 ,190-1 ,169-9 ,150:8 ,131:3 ,113:7 ,99-8 ,86-5 





a 4-۷‏ 1956 زاد الإنتاج من معدن خام بنسبة 40% عنه ى 1955ء وى 1957 كان الإنعاج أقل بنسبة 20%4 منه فى 1956 
ولكن 96 و/ 16 أغل .ينه ى 1938 . اوعد مناسيب السعر للسنوات 1958 - 1955 مستخدماً كأساس 
(!) 1955 (ب) 1958 (ب) 1958 - 1955 
ج: )1( 96 ,112 ,140 ,100 (ت) 146,117,100 ,104 (ج) 100,857 ,125 ,89:3 

]955 )1( ف المسألة السابقة إذا كان الإنتاج من المعدن الحام لسنة 1957 هو 3:20 مليوث علن ء أو جد الإثعاج للسنوات‎ ٠-۷ 
1958 )+( 1956 (ب)‎ 

ع :.(1) 2.86 (ب) 4.00 (ب) 2.74 .ليون طن 


4 


مناسيب القيمة : 
٥۱-۷‏ ف 1960 زاد سعر سلعة ما بنسبة 50% عن سعرها 1952 بيا اتمخفضت كية الإنتاج بنسبة 30% . ما هى 
النسبة المثوية للإر تفاع أو الا نتخذاض من القيمة الإجمالية السلعة فى 1960 بالنسبة للقيمة فى 1952 ؟ 


> ب زيادة 


7/0 03 


۲-۷ الحدول ۷ - ۲۳ يوضم مناسيب السعر والقيبة للمة قلنوات 1960 - 1956 حيث سنة الأساس كا هو موضح 


أو جد منسوب الكية للسنلعة حيث الاساس (أ) 1956 و (ب) 1958 - 1956 فر نتائجك 


جدول ۱۷ - ۲۳ 







س 


1958 | 1959 1960 










خوت ا 
(100 = 1956) 
منوب القيسة 
(100 = 1949 - 1947( 


200 







252 





ج: )1( 4 ,88 ,92 ,96 ,100 )ب( 88 ,92 ,96 .100 .104 











لمقيمين بالولايات 





86: 


209 منه فى 1956 
5 اسفن 


89:3, 1i 


نوات (1) 1955 


304 . ها هى 





سلسملة الناسيب ووصلة المنأسيب : 

٠۷‏ ۴ه وصلة المناسيب لاستبهلاك سلمة خبلال السئوات 1960 - 1957 هى 80 › 62125 120 . 90 عل التر ثيب. 
(1) أوجد منسوب المعر لسنة 1958 حيث 1960 كأشاس . 
(ب) سلسل وضلة المناسيب: إل 1959 كأساس . 
( ج) سلسل وصلة المناسيب إلى 58 - 1957 كأساس 


ج : (أ) 100 (ب) 80.0 . 100 ء . 80.0 ء 66.7 ›» 74.1 ٠‏ المقابلة للسنوات 1950 - 1956 
على الر تيب 


(ج) 109 » 136 ء 109 + 99.9 + 101 : المقابلة السنوات: 1960 - 1956 عل اتر تيب 


وو 4م ف نجاية 4 من السنوات المحتالية كان إنتاج سلعة ما 4 :وحيدة . ف “كل من اللبتوات المبتالية كن الإئتاج يز اید 
بنسبة %4 م عن السنة السابقة لا . (أ) وضح أن الإنتاج خلال السنة هم هو ١-*(100/م‏ +1)م وحدة 


(ب) وضح أن الإنتاج الكلى لجميع السنوات « هو [1-"7/100(8 -+ 1)] (/4 100) وحدة. 


الأرقام القياسية ٠‏ الطريقة التجميعية البسيطة : 


۷- ون الجدول ۲٤-۱۷‏ يوضح لبلد ما أسعار و كيات المستبلك من المعادن ا علفة غير الحديدية للسنوات 6 و 1957 
بأخذ 1949 كسنة أساس أحسب الرقم القياسى السعر » باستخدام الطريقة التجميمية البسيطة + للسنوات (أ) 1956 


(ب) 1957 . 
ج CI)‏ 121:7 (ب) 110.0 . 
جدول ۱۷ - ۲٤‏ 
الأسعار ( بنس جديد لكل عk)‏ الككيات ( ملايين ه16 ) 


ألمونيوم 





ر - ۹ه أثبت أن الرتم القياسى التجميعى البسيط يحقق اختبار الانمكاس أى الزمن واختبار الدائرية ولكنه لايحقق اختبار 
الانفكاس ف المعامل . 


الفصل_السابع عدر :_الارقام_القباسية 1۷ 


س سس - 








E‏ ذاه الفصل السابع عشي : الارقام القياسية 


الوسط البسيط اطريقة المناسيب : 





بو - ۷ه من البيانات بالجدول ۱۷ - ١‏ بالمسألة لال ح- هه »© استخدم وسطاً بسيطاً ( الوسط الحسانى ) لمناسيب الأسعار « 
الحصول على رقم قياسى لسمر المعادن غير الحديدية السنوات (أ) 1956 » (ب) 1957 » باستخدام 1944 
كأعاس + قارن بالمسألة بإ وه . 


8 ج : (() 137.3 (ب) 120.5 


1% -مة حل المسالة ۷ = ٥۷‏ باستخدام الوسيط 
ج : )1( 111.0 (ب) 96.8 
١‏ - وه حل المسألة ١‏ - لاه باستخدام الوسط الطندسى 


ج : () 131.3 (ب) 116.8 1 


۷ 1۰ حل المسألة ۷ - ۷ه باستخدام الوسط التوافى 


ج : () 126.3 (ب) 113.3 
١‏ 
الطريقة التجميمية المرجحة ٠‏ رقمى لاسبرز وباش : ۷ 
٩۱ = ۱۷‏ من بيانات الجدول ١١‏ - ۲۲ بالمسألة ٠١ - ٠0‏ أو جد رتم لاسبيرز للأسعار للسنوات (أ) 1956 (ب) 1957 
بانتخدام. 1949 سنة أساس ٠.‏ 
ج ( أ( 148.7 (ب) 125.5 
۷ - ۲ من بیانات الجدول ١١+‏ - ۲۲ بالمسألة ۷ هه أوجد رقم باش للأسعار السئوات (أ) 1956 (ب) 1957 
باستخدام 1949 كسنة أساس . 
ج : (1) 150:5 (ب) 134.2 
اثر 
بوذ -م»ع وضح أن ( )ردقم لاسبیرز (ب) رقم باش ء لا»ققان اختبار ات الانعكاس ق الزمن و الانعكاس ف المعامل . 
1 


رقم فيشر الثالى : 


1957 بالمسألة ۱۷ - وه أوجد رقم فيشر المغالى للأسعار للسئوات ( 1( 1956 (ب)‎ ۲١ - ١۷ من بيانات الجدول‎ :4 - ١1 
. باستخدام سنة 1949 كسنة أساس‎ 


ج : (1) 149.6 (ب) 129.8 















22:3 1152 1076 964 885 812 806 854 * 92:4 1037 7 1109 
120:7 113-5 1071 966 884 822 800 864 928 1041 1073 7 
121-1 113:4 1072 967 893 820 8/13 86:8 936 103-4 106-11 8 
119-6 1122 1055 957 896 83:4 815 2 93.5 1043 107:2 1198 
119.4 1123 1060 959 89:5 834 81:8 872 932 1032 1076 119:١ 
118:2 1117 1057 977 900 846 821 88:1 94:2 103:4 1066 1186 
112:3 3 . 3 103:4 107:2 119-5 





119-8 





119-6 112:3 1060 9%64 89.5 834 815 872 935 1034 1072 


















ممصول علىمتوسط النسبالمثوية لكل شير للسنوات اتلفة » فقد استخدمنا الوسيط > > کا هو موضح بال دول 
01-1 وفك نظرا لوجود عي مطاف ينض ال و زل ارا > ديسمير ) . وءن الممكن أن تسعخدم 
أيضاً الوسط الحسابى مع استبعاد الق المتطرفة فى كل مود . 


مجموع الوسيطات هو 1199.8 ؛ وهو قريب من 1200 وهذا هو المطلوب و بهذا لا توجد حاجة إلى التعديل . 
ويوضح الصف الأخير بالجدول ٠١‏ - ١؟‏ الدليل الموسمى المطلوب . 


وتتفق النعائج بشكل جيد مع نتائج المسألة ١١‏ = 


. باستخدام طريقة الوصلة النسبية‎ ۸ - ١ أوجد الدليل الموسمى لبيانات المسألة‎ 1١-5 
الحل:‎ 


نعبر أو لاعن بيان كل شر كنسبة مثوية من بيانات الشهر السابق » كا هو موضح بالجدول ١5‏ - ۲۲ . كل من 


هله النسب تسمى وصلة نسبية . عل سبيل امال . محصول عل قي شهرى فبر اير ومارس 1951 + فإنهامن بهانات 
المسألة ٩ - ٠١‏ » 


1 قيمةفبراير 1951 
م 88.4 ع- TT E ET!‏ = الوصلة النسبية لثبر فبراير 1951 


قيمة مارس 1951 ا : 
E EFFET = 1 = 98.9‏ = الوصلة النسبية لفہر مازس 1951 


34 الفصل ١اسادس‏ عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


جا سيج سس سس ب م 000 


جدول ۲۲-۱۹ 























ينادر فير اير مارس أبريل عابيو يونيو يو ليو أغسطس سنتمير أكتوبر نوفير ديسمار 
1951 | 88.4 98۰9 89.9 924 93.5 1032 9 09:8[ 112:3 1076 106% 
1952 || 986 904 § 96 896 929 948 1025 108:3 109:9 1115 06:5( 1064 
1953 1008 89-4 97-6 89:7 97 93.3 103۰2 1097 108:8 111۰7 106:4 107.4 
1954 99-5 89-0 98-0 909 93:2 ]94.1 103 108:2 107:5 1110 1069 1072 
1955 100۰7 90:0 979 903 940 94-3 103-0 108۰2 1079 1112 1066 1071 
1956 100-2 90:9 966° 0 94:2 944 1040 107:2 109:2 108:9 1063 064[ 
1957 1008 903 975 916 |94 93:8 102:9 7 107۰0 110:1 1074 1051 
1958 102-5 902 97-1 91.4 941 95.5 102.4 7 106:9 110:0 1067 1065 
الو سيط 1007 901 976 90.6 938 942 1031 1082 108:4 111:1 1066 064| 





متوسط الوصلات النسبية للأشهر التلفة ( فى هذه الحالة الوسيط ) موضح بالصف الأخير يدول ٠١‏ 0 , 
و بمكن أيضاً استخدام الوسط الحسانى ( أنظر المسألة ١١ - ١١‏ ) , 


اعتبر أن يناير له القيمة 100% ( أنظر الجدول ٠١‏ - ۲۳۴ ) . و ما أن متوسط الوصلة النسبية لشبر فير اير فو 
1 ( من الجدول ۲۲-۱۹ ) فإن بيانات شهر فر ایر هی فى المتوسط 90.1% من بيانات شهر يناير ء أى/90.19 
من 100 = 90.1 وبصورة مشاءهة فإن متوسط الوصلة ال لنسبية لشبيمار س هو ,/68. 97 من شہر فر اير أى 97.67 


٠ن‏ 87.9 = 90.1 ء وهكذا نحصل على الجدول ١١‏ - ۲۴ والذى تسمى قيمه أحياناً با ناسيب الملسلة . 





فى الجدول ۲۴-١‏ قيمة يناير التالى ( العمود الأخير ) هى 108.5 ٠‏ بزيادة قدرها 8.5 عن يناير الأول 
وهذه الزيادة ترجع إلى الزيادة طويلة المدى ف البيانات . للتعديل لاستبعاد هذا الاتجاء العام يجب طرح 5 . 8-(5. 12/12()8) 
من قيمة العمود الأخير ( وهذا حمل قيمة يناير التالى 100 ) » 7.8 = (11/12()8.5) من قيمة ديسير أ 
71> (10/12()8.5) من قيمة نوفبر » وهكذا . والقيم المعدلة لاستبعاد الانجاه العام موضحة بالجدول 14-1١‏ ) 
( بصورة أكثر دقة يبمب ضرب القم الموجودة بالجدول من اسمين إلى اليسار فى 


(100.0 / 108.5(12 22, )100.0 / 108.5), (100.0 / 108.5) , 


وهذه من الناحية العملية تنتج نفس النتيجة الموضحة بالجدول ( ۲4-۱٦‏ ( 
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؟-١١لرودملا‎ 


Ri‏ عد به اع م ر 


ونظرا لأن #موع هذه النسب المثوية هى 995.8 > فإننا نعد لها بالضرب فى 1200/995.8 تمصول عل 
الدليل الموسمى » وهو موضح بالجدول ۲١ = ۱٩‏ . 


٠١-١١ الجسدول‎ 
2aza SEISZE 


وو ل اسان ر٠ ١١‏ إذا استخدمنا الوسط الحساف للوصلات النسبية بدلا من الوسيط . 


ال 
1 متوسط الوصلات النسبية موضم بال جدول ١ - ١‏ 


جدرل ١١‏ 4١م‏ 
ا اس 
2<[ »ى | ١ه‏ ]نت ]ىم مس | ميو ]يس | فس | مو ai‏ 


إذا اعتبر نا أن يناير له القيمة 10070 فإن قيمة فبراير هى 89.876 من 100--89.8 ؛ وقيمة مارس هى 
506 هن 89.8 تساوى 87.6 > کا هو موضح بالجدول ١١‏ - ۷م 





١ 





ج دول ۲۷-۱٩‏ 


القع كر م وم حك كريس رس كم 
دإ »| نت ]سا م |« | ب آم | م ام امس 
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هنا القيمة فى يثاير التالى هى 107.4 » بزيادة مقدارها 7.4 عن يناير الأول وذلك راجع إلى الاتجاء العام . 
لاستبعاد أثر الاتجاه العام تقوم بطرح 4 = (12/12()7.4) من العمود الأخير » 6.8 = (11/12()7.4) 


2. 6-(4. 10/12()7) من قيمة شبر نوفبر وهكذا »> وينتج عن ذلك الةم الموجودة بالجدول 


من قيمة شر ديسمبر 3 





8-5؟ 


سجدول ۲۸-۱۹ 





وما أن مجموع القيم نى الصف الأخير بالجدول ١5‏ -م؟ هى 996.6 فإننا نعدل هذه القيمة بالضرب فى 


6 ومن ثم نحصل عل الدليل الموسمى المعطى بالجدول ۱۹ - ۲۹ 
جدول ١4-١١‏ 


هر 000 


تخليص الديانات من اثر اموسم : 
















. م للتغير ات الموسمية » أى خلص البيانات من أثر الموسم‎ - ٠١ عدل بيانات المسألة‎ ٠۴-۹ 


الحسل: 
لتعديل البيانات التخلص من أثر التغير ات الموسمية » يحب قسمة كلعنصر فى البيانات الأصلية المسألة 6-15 


بالدليل الموحى للشهر المقابل كا حصلنا عليه فى الطريقة السابقة . 


فإذا استخدمنا » على سبيل المثال » الدليل الموسمى للمسألة ٠١ - ٠١‏ فإننا نقسم كل قم يناير عل /89 . 119 ( أى 
8 ) ۰ وکل قم فر ایر عل 107.2% ( أى 1.072 ) وهكذا . وبهذا فإن البيايات الخلصة من أثر الوم 
1 ھی کا يل با دول ۱۹ .م 
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م.-١5لودجلا‎ 


0 (1) ارم البيانات امخلصة من الموسم بالمسألة السابقة 
(ب) قارن الرسم برسم المسألة 1١‏ - ۸ (1) 


الحل: 


بيانات مخلصة من أثر الموسم 200 


1957 1956 1955 1954 1953 1952 1951 
السنة 
شكل 15 ده 


(ب) الشكل البياى للبيانات المعدلة التخلص من أثر الموسم تظهر بوضوح الاتجاه العام طويل المدى والذى » باسكناء 
بعض التقلبات الطفيفة ٠‏ يعد تقر يبا جيداً حط مستقيم على الرغم من و جود اتجاء طفيف إلى أعل . 


إذا رمزنا لبيانات المسألة 15 - م بالرم 7657 = ٠۲‏ فإن الرسم فى (|) يعبر عن انير 761 = 5| 
مرسوماً فى مقابل الزمن / وهنا يحتوى عل الاتجاء العام طويل المدى » التفيرات الدورية وغير المنتلشة . وبما ان 
ارم يوضح الاتجاه طويل المدئ'بضوزة جيدة فإنه يظهر أن حاصل القرب 7© اللمناصر الذورية وغير المننظمة 
يحب أن يكوت من" النانية 'الشلية © 110094 وعذه اللقيقة ا كد ا ى الال کل 


.لابين الكبلوات ماعة 
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تقدير التفرات الدورية وغم المنتظمة : 


. التخلص من أثر الموءم‎ ١١-١5 عدل بيانات المسألة‎ ١6-5 


ال : 


لاستبعاد أثر الاتجاه العام من بيانات المسألة 15-5 نقسم كل قيمة على القيمة الاتجاهية المقابلة لكل ثهر » 
محسوبة. بأى من .الطرق الموضحة . فى هذه المسألة سوف نستخدم القيم الاتجاهية الشهرية » الى حصلنا علها فى المسألة 
1١ - ١‏ مستخدمين طريقة المتوسطات المتحركة . ويوضح الجدول ۴١ - ٠١‏ النتائج . لمحصول على قيمة يوليو 951| 
على سبيل المثال » نقسم القيمة المقابلة 267 الموضحة بالجدول ٠١‏ - ۲ بالمسألة ١١ - ٠١‏ عل القيمة 274.7 ( أنظر 
المسألة 5 - ١١‏ © القيمة الأؤلى فى العمود 5 من الجدول ٠١ - ١١‏ ) » والى تعطى (//2)9. 97 = 7. 267/214 
ونحصل عل القم الأخرى بطريقة مائلة . أ.حد عيوب هذه الطريقة > كا فى جميع الطرق المتضمنة استخدام المتوسطات 
المتحركة ٠‏ أننا نفقد البيانات عند طرى السلسلة الزمنية . 


۴١-١١ المدول‎ 






















101۰6 100:0 990 972 

1004 101-2 101:1 100:3 97-8 985 99.0 98-1 990 1002 1004. 999 
10٠١١ 101١-1 101:0 4 99.7 984 982 989 2 100:5 1001 1006 
1001 99.4 99.4 99:2 100:2 1000 99:7 99:7 1002 1001 99:1] 09 
1000 1001 1001 994 1002 100:1 1000 100:0 1000 1009 100۰1 100:1 
989 99.4 99-8 1014 1006 101:5 100:4 0 99:7 99.9 1003 ١4 
98-0 1000 99:1 99-5 101-1 100-5 1008 0 100۰7 100-0 99.3 99-1 
102-0 100۰0 99:9 


۱۹-۹ (1) ارسم البيانات الى حصلت علها بالمسألة ١١ - ٠١‏ 


(ب) فسر دلالة الرسم . 


ف 


(1) من الام طرح (100)0 من بيانات المسألة السابقة ورمم الاحرافات الناتجة . الرسم الناتج » باستطام 
حور رأمى مكبر مو ضح بالشكل ١١‏ - 5 . 
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+8 


التغير ات الدورية و غير المنتظمة 


+8 

لقابلة لكل ثبر » 
سلنا علها فى المسألة ت 1 
لال اسل" 
ثيمة 274.7 ( أنظر 1 ١‏ أ 1 ٠‏ 3 
'9 = 267/274.7 < 
استخدام المتوسطات | 1 5 


إسب هوهو و Fos jag jess fog‏ 
اة 
شكل ۱١‏ - ۹ 
(ب) يعبر عن البيانات الأصلية بالمعادلة 7٤57‏ = ۲ . إجراء التعديل لاستبعاد التغيرات الموسمية كا فى المألة 
٠۴ - 5‏ يمتبر مثابة قية الطرفين على الدليل الموسمى 5, محصول على 2707 = 37/5 . والتمديل التال 
لاستبعاد الاتجاه العام يعد بمثابة القسمة على 7 لنحصل عل 7© = ۲/8١‏ . بطرح 100% نحصل عل 
0--1© = 100 - 7/5۲ . أى أن المتغير التابع فى الشكل أعلاه هو100 ۲/57 » والمتغير 
المستقل هو الزمن 1 . 
ويتكون الشكل من الناحية النظرية من التعركات الدورية وغير المنتظمة فقط ء ممثلة بالعناصر © و 7 على 
الترتيب . لاحظ أن حاصلى الفرب 7© يتغير بين /979 و 1034 وهذا يؤكد العبارة الى وردت ى 
نجاية المسألة ٠4 - ١‏ . 





هة )اورجه 3 أكير خوط و 7 أشير تجو انات ایاھچ ب | 
(ب) كون الرمم البياف للمنوسطات المتحركة بز ء ( أ ) 
(ت) فسر الرسوم البيانية . 
م الناتج » باستخدام | الحل: | 
(1)المتوسطات المتحركة المطلوبة موضحة بالجدول 95 -0م 
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(ب) کا فى المسألة ١١ - ٠١‏ ف اللاثم طرح ()100 من المتوسطات المتحركة ورسم الانحرافات الناتجة كا هو 





موضح آدناه . 

+ 
3 آمو نتوسط متحر أ٤ a‏ 
A ©8‏ 

٩ 
5 

J © -_ 

اذأ 
و- ك 
ت 


ورور بجج79 جب 1858 فبب1955 195241959419544 به ووا لم 











السنة 


۷ - ١١ الشكل‎ 





نسبة الاحر اقات عن 10074 


إل ووب 35 جه ه1958 لي1855- 4 91-4-4[ هي ب 1050 nil‏ سم 


السنة 


۷ - ٠١ الفكل‎ 


( ج) وكا هو متوقم » فإن المتوسطات المتحركة تعمل فى مهيد عدم الانتظام فى بيانات المسألة ١٠١ - ١١‏ » كاهو 
واضح من مقارئة الأشكال فى (ب) بشكل المسألة ١5-15‏ . ويتضح أيضا من الشكل أن ال 7 أشهر متوسط مرل 
يعطى تمهيدا أكبر للبيانات عن ال 3 أشهر متوسط متحرك فى هذه المسألة . وبا يثير الاهتّام أن الهايات 
الثلاث إلى اليسار والنهايتين الصغير تين إلى اسمين فى أشكال (ب) تحدث كلها بالقرب من ديسمبر . كذلك › فإن 
الهايتين الصغير تين إلى اليسار والهايتين العظميين إلى المين تحدث بالقرب من يونيو . هذه الملا حظات يظهر أنها 
تشير إلى بقايا ضئيلة اتغيرات موسمية عند بداية ونهاية فترة السنوات الى والى تعمل فى اتجاهات مضادة » 
وهذه نشير إلى تغير محتمل فى مط الموسمية . والى من الطبيعى خلال فترة ممائية سئوات كاملة أن تحذف 


وتظهر البقايا الضئيلة للموسمية بصررة أو ضح إذا استخدمنا 12 شهرا متوسطا متجركا مركزيا 
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من المعتاد استخدام طريقة هذه المسألة لاستقصاء مط الدورية . 

ويجب أن نتوقم ذلك حيث أنه لو كانت البيانات الأصلية ٠‏ معطاة بالصورة 7657 ۷ » فإن تمديلها 
لاستبعاد أثر الاتجاه العام والتغير ات الموسمية فإننا نحصل عل بيانات جديدة €۲ -<57/آ » والى ( نظريا ) تححوى 
فقط عل التحركات الدورية وغير النتظمة . و بهذا فإن متوسطا متحركا مناسبا يفيد فى حذف عدم الانتظام 
وإيضاح نمط الدورية » فى حالة وجودها . لمذا الفرض فإن 12 شرا لمتوسطا متحركا مركزيا قد يكون 
أفضل لذ ف بقايا التغيرات الموسمية وكذلك عدم الانتظام . 

فى المسألة الحالية لا يوجد أثر ظاهر الدورية ٠‏ أو إذا كانت موجودة فإنه بمكن اهمالحا . فى النظرية الاقتصادية 

فإننا غالبا ما نطلت بيانات لعدد قد يصتل إلى فة 20 تة قبل أن تبدآ الدورات فى الظهور . 


قابلية البيانات لمقارنة : 


18-5 كيف بمكن تعديل بيانات: المسألة ۸-١‏ عيث ملح مسموخات السنوات الكبيسة 1952 و 1956 ؟ 


الحل,: 
فى السنة الكبيسة › فبراير 29 يوما بدلا من 28 يَوَمااكالمعتاد . لتجقيق قابلية البيانات المقارنة فإننا نقوم 
بضر ب بيانات شبر فبر اير فى السلة الكبيسة فى 28/29 .. بهذا فإنه فى الجدول ٠۲١٠١‏ المسألة 5م . 


قيمة شهر فبراير 1952 يوضع بدلا نبا 298 = (309) (28/29) 


قيمة شهر فبر اير 1956 يوضم بدلا ملا 398 = (412) (28/29) 


هذه التمديلات م تستخدم عند حساب الدليل الموسمى ( أنظر المسائل 15-م6 ١7-15‏ ) . وعلى أية حال » فإن 
تأثير ها على النتائج _يمكن اهماله ( انظر المسألة 08-15 ) , 


التنبوء : 


)١( ١4-5‏ باستخدام البيانات فى الجدول ٠۲-٠١‏ بالمسألة ١١‏ - م » تنبوه بالطاقة الكهربائية الشهرية المستخدمة 
فى إضاءة الشوارع والطلرق السريعة ف الولايات المتحدة خلال سنة 1959 


(ب) قارن القيم المتنبوء بها بالقيم الفعلية . 


الحل: 
)١(‏ القم الشہرية المستقبلة تعطى باامادلة 703517 = ۲۷ » حيث يجب أن نقدر 1 ,3 ,© ,7 
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لتقدير الاتجاء العام 7 » هناك عدد من الطرق يمكن أن تستخدم . من الرسم البيافى المألة ١4-1‏ ( أنظر 
الفكل ٠-٠١‏ ) يتضم أنه فى إمكاننا الحصول على تقدير دقيق لقي الاتجاهية ف المستقبل بتوفيق خط لقم 
الاتجاهية لى السنتين © الأخيرتين » على سبيل المثال » وهذا يمكن عله باستخدام طريقة المريعات الصفرى 
أو من الطرق الأخرى الى سبق مناقشها . 


سوف نحصل على القيم بطريةة 
مجلة نسبيا وهى طريقة شبهات 
المتوسطات مطبقة عل النتائج الى 
حصلنا علما فى المسألة ١٠١-١5‏ . 
فى الجدول المرفق قسمنا ال 12 
شهر متوسطات متحركة مركزية 
إلى جموعتين متساو يتين للأشهر من 


يوليو 1956 إلى يونية 1958. 





من متوسطات البيانات فى 
كل جزء يتضم أن هناك زيادة مقدارها 
9 هه 409.4 441.3ى 
2 كبر أو 2.66 = 12/ 31.9 


فى الشهر . بالإضافةالمتعالية!-2.66 





إلى 456.9 ء رهو آخر رقم متاج ويقابل شر يونيو 1958 » فإنه يمكن أن نمحصل على القي الاتجاهية 
عن سنة 1959 كاهو موضح بالعمود الثالث بالجدول )١( ۴٠-٠١‏ أدناه. 





لتقدير عنصر الموسمية 8 ٠‏ فإننا تستخدم الدليل الموسمى النى حصلنا عليه فى المسألة ٠١-١5‏ » عل الرغم من 
أنه بمكن أن نستخدم الدليل الموسمى الذى حصلنا عليه باستخدام طرق أخرى . هذا الدليل الموسمى تقد كرر فى الصف 
الرابع بالجدول  )١( ٣4 - 1١١‏ 


ال 
من الشكل ٠-٠١‏ بالمسألة ٠١-٠١‏ يتضح أن تقدير المناصر الدورية وغير المنتظمة 7© بختلف عن م100 ۱۹- 
بمقدار أقل من 2.5% ذا فلو افتر ضنا أن 1--/1009--7© أى و + 7 = x 1= (7 x S(C x D‏ 5 بر © 7-[ 
فإننا جب آلا نكون أعل باکر من 2.5% فى ۲ . 
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E RESTA 
7 الانجاهية‎ 
472.9 | 470-2 | 4675 4622 لي الاتجاحية‎ 
1958 لسنة‎ 
7 ألا‎ 
504.8 | 502-1 488-8 483-5 | 480:8 | 478:2 | 4755 |ام تجاهية‎ 
1959 ألمنة‎ 












بضرب قم 7 لسنة 1959 بقم 8 المقابلة ( تذكر أن 5 هى نسبة مثوية ) فإننا نحصل عل القيم الشهرية المعوقمة 
أو المسقطة لسنة 1959 المعطاة فى الصف الأخير بالجدول )١( ٣٠-٠١‏ أعلاه . على سبيل المثال » القيمة المتوقمة 
ليناير 1959 هی 570 = (1.198) (475.5) وعكذا . ا 


(ب) القيم الشهرية الفعلية لسنة 1959 > موضحة بالجدول التالى 864-١١‏ (ب) وهى تظهر اتفاقا جيدا مع القم 
المتلبق بها . 


| 

1 ٣ ٤ 0 5 1959 |اطاقة الفملية لسنة‎ 
ا‎ 594 524 4 446 45 424 4 509 563 (kWh û 1 
1 


الصير. : امعقصاء . الأعال الجارية ا 


مسائل اضافية | 
كات الميزة فى السلاسل الزمنية : 
٠٠-١‏ إلى أى من التحركات المميزة أى السلاسل الزمنية ترتبط بصورة أساسية ما يلل ': 
)١١(‏ كساد مؤقت (ب) زيادة العمالة ى خلال أشهر الصيف 
( +) انخفاض معدل الوفيات الراجع إلى التقدم فى المل . 
(د) اضراب فى صناعة الصلب . 
( ه) الزيادة المستمرة فى الطلب عل سيارات الركوب الصغيرة . 
ج : )١(‏ دورية (ب) موسمية (+) الله عام ريل اء 
( د) غير منتظمة (ه) اتجاه عام طويل المدى. 








۸٦‏ الفصل السائس عشر : تحليل اكسلاسل الزمنية 


المتوسطات المتحركة : 
۴۹-۹۹ إذا أعطينا الأرقام ,1,0,1 - ,1,0,1,0 - ,0 ,1 حدد متوسطا متحركا من الرئبة 


(1) الفائية ( ب)الثالشة (ج)الرابمة (د) الخامسة 


ع (Ife‏ 5 ,0.5 - ,0.5 - ,0.5 ,0.5 ,0.5 - ,0.5 - ,0.5 
(ب) 0 ,وس0 و ,0 ,و / 0,3 (+) 0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ( د ( /s, 0, '/s‏ 0,1 ,و" 


۲۲-۹ أثبت أنه إذا كانت متعالية من الأرقام ها دورة مقدارها // (أى أن المتتالية تعيد نفسها بعد حد) فإن 


كل متوسط متحرك رتبته أقل من ١‏ له دورة N‏ . فسر إجابتك بالرجوع إلى المسألة م . 


)١( ۲۳-۹‏ ف المسألة 7١-5‏ ماذا يحدث فى حالة المتوسط المتحرك من الدرجة ١‏ ؟ (ب) ماذا محدث إذا كانت 


اة كر من ١‏ ؟ فر إجابتك بالرجوع إلى المسألة ۲٠-٠١‏ ., 


74-5 أثيت أنه إذا كان كل رتم ى متتالية يزيد ( أو ينقص ) مقدار ثابت ء فإن المتوسط يزيد أيضا ) أو ينقص ) 


مقدار ثابت 


۴۵٣-۹‏ أثبت أنه إذا كان كل رقم فى متتالية يضرب فى (أو يقسم على ) ثابت مختلف عن الصفر ٠‏ فإن الم-وسط اللمتحرلة 
يضرب أيضا ف ( أو يقسم على ) هذا الثابت , 


۲۹-۹ أوجد المتوسط المتحرك المرجح للأرقام فى المسألة 5-١؟‏ (ب) ۽ (ج). م( إذا كانت الوكلا 
ھی عل الر تيب : [صة) .` L1 (E‏ ع2 .1 ات ليه 24 1 


قارن بنتائج المسالة ١١م‏ 


009.00 Ks) kK Ek & A?) 0. - 05.00:50 205,0 ج :(ب)‎ 


)١( ۲۷-۹‏ آثيت الخصائض فى الملسائل ٠٠١ - ٠١و 54-١17‏ المتوسكلإت المتحركة المرجحة (ب) هل نتائج المسأأة 


۲۲-٣‏ تنطبق فى حالة المتوسطات المتحركة المر جحة ؟ 


۲۸-۹ متتالية ها )١(‏ 24 (ب) 25 (+) 200 رقم . ماهو عدد الأرقام المونجودة إذا أستخدم 


فوط ميرك اجو و + 
ES‏ 0 (ب) 21 . (ج) 196 


14-5 متتالية بها ۸4 . عدد )١(‏ أثبت أن متوسط متحرك من الدرجة ۸ سيكون به 1 + N‏ = #0 رقم . 


لحلا 


15 


الفصل السادمى عشي : تحليل السلاسل الزمنية Av‏ 


70-5 الجدول ۴٣-۱١‏ يوضم متوسط الاستهلاك الشهرى » بآلاف البالات من القطن امحل والأجدى بالولايات 
المتحدة الأمريكبة السنوات 1068 1949 . أوجد )١(‏ 2 سة متوسط مخحرك › (ب) 2 سنة 
متوسط مععرء مركزى » (ج) 3 سنوات متوسط متحرك » (د) 4 سنوات متوسط متحرك مركزى 


(«) 6 سنوات متوسط متحرك مركزى . 


جدول ١‏ دوم 


19 1950| ا195 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 


اسبلاك القطن بالولايات المتحدة 9 -- 6 
(بآلاف البالات ) . 


المصفر : اسحقمناه الأعال الجارية 


730, 820, 800, 771, 744, 733, 751, 722, 686 )١( 
775, 810, 786, 758, 738, 742, 736, 704 (ب)‎ 

765, 802, 793, 751, 748“ 738, 733, 707 )+( 

(د) 723 ,737 ,750 ,762 ,784 ,780 


(ھ) 734 ,753 ,770 ,766 


۴۱-1 ارسم المتوسطات المتحركة فى المسألة ۳۰-۹ مع البيائات الأصلية و ناقش النعائج الى حصلت عليها . 


١‏ (ا) وضح أن 2 سة متوسط متحرك بالمسألة ٠۴٠-٠١‏ (ب) يكاق' 3 سنوات متوسط متحرك 
رجح بأوزان 1 ,2 .1 عل الترتيب . مثل نحسابات رقية مباشرة . (ب) وضح أن 6 سنوات متوسط 
متحرك مركزى بالمسألة ٠0-١١‏ ( ج) يكاق" متوسطا متحركا مرجحا بأوزان مناسبة . 

ا 


1 
(1) لبيانات المسألة ۴٠-٠١‏ حدد متوسطا متحركا مرجحا من الرتبة 3 إذا كانت الأوزان 
الملتيشة 4١‏ ,1 . 


(ب) ارمم هذا المتوسط المتحرك وقارن بالمسألة 115-.م )+( 


ج : 701 ,740 ,746 ,729 ,764 ,779 ,819 ,785 











A‏ الفصل السادس عشر :_تحليل السلاسل_الزمنية 


۴٤-۹‏ الجبول ۴٣-٠١‏ يوضم اجمالى المبيعات الشہرية بالآلاف لصنم عربات ركوب بالولايات المتحدة 
خلال السنوات 1958 1953 
کون (۱) 12 شهرا متوسطا متحرکا (ب) 12 شبرا متوسطا متحركا مركزيا (+) 6 أشبر 
متوسط متحرك مركزى . 


فى الأجزاء (ب) و( ج) ارمم المتوسط المتحرك مع البيانات الأصلية وقارن بين النعائج . 


جدول 5--؟؟ 





المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 


تقدير الاتجاه العام 5 
5-وم احصل عل الق الاتجاهية لبيانات المسألة ۴٠-٠١‏ باستخدام طريقة أشباه المتوسطات حيث يأخذ كتوسط : 
(1) الوسط الحسانى (ب) الوسيط .كون رسا يوضم التتائج الى حصلت علها . 


ج :+ )1( 7 .707 ,717 ,727 .737 ,747 ,758 ,768 ,778 .788 


(ب) ‏ 685 ,711,698 ,724 ,737 ,751 ,764 ,777 ,790 ,803 
۴۹-۹ حل المسألة ۴٠-٠١‏ باستخدام )١(‏ طريقة المهيد باليد (ب) متوسط متحرك من رتبة مناسبة . قارن 


بنعائج المألة ۴٠-١١‏ . 


)١( ۴۷-۹‏ استخدم طريقة المربعات الصغرى لتوفيق خط لبيانات المسألة ٠٠-١١‏ . 
(ب) من النتائج ى(١)‏ أو جد القم الاتجاهية . قارن بنتائج المسائل 50-١5‏ و 53-15 
ج :(1) ¥ 3.358 742.4 = ١‏ » حيث ل نصف سنة ونقطة الأصل هى 1 يناير 1954 . 


(ب) 7278 ,731۰1 ,734-5 ,737:9 ,741-2 ,744:6 ,747:9 ,751۰3 ,754:7 ,758:0 


)١( 78-5‏ وفق القطم ¥ ره + + ره + به = ۲ لبيانات المسآلة ۸-١‏ باستخدام المتوسطات بالجدول 
۱۴-۹ بالمسألة ٩-۱۹‏ (ب) قارن النتائج فى )١(‏ خط المربعات الصغرى بالمسألة 4-١١‏ وقارن 
بالق الاتجاهية . 
ج :(ا) 0-3110 + 13.188۲ + 351.1 ر حيث ¥ مقاسة بوحدات نصف سنوية ونقطة الأصل 
عند 1 يناير 1955 


۱٦ 


لحل 


و 


) 6 أثهر 





ؤس 


نایر 1954 . 


إسطات بالجدول 


4-1 وقارن 


به ونقطة الأصل 


٠ 


الفتضل. الشادس .عشي :. تحقيق. السلاسل- الزمنية -- 1 


للا 2 ا ا 


۴4-۹١‏ احصل عل القيم الاتجاهية لبيانات المسألة 5+ باتعخدام )١(‏ طريقة أشباء المعوسلات ٠‏ (ب6) طرى 


العهيد اليد » ( ج) 12 شبر متوسظ .تحرك مركزى ۰ ( د) منخی مربعات صغری ملام 


(لعسديد-“ذلك اخم زعم التيانات” الأصلية ااستختم ف آلمآلة 4-١1‏ ع ) ناش مزايا وعيوب كل طريقة ي 


نقديو: التغيزات الموسمية الدليق الموسهئ : 


4.2 الجدول 50-5 يوضح ع لبلد معينة ٠‏ الانتاج.. الشهرى من:-....الزبدة --- ملايين- الكيلوج رامات لال السنوات 
38 1951 . 


. ارمم البيانات (ب) كون الدليل الموسمى مستخدما طريقة معوسط النسب المثوية‎ )١( 
. عدل البيائات لتأخذ فى الاعتبار ااسنوات الكبيسة قبل الحصول عل الدليل‎ 


جييول ۴۷۱۸ 


132:6 
135.0 
56۰0 


1645 
157-9 


1519 
١ 0 1593 
150-6 





549-15 أو جد الدليل اموم لبنائات المتألة-+ "6-١‏ باستخدام” طريقة “الامجاة المسام. النسب. المثوية أو. الاتجاه العام | 


49-5 أوجد الدليل المو سي لبيافات, المسبالة ٤٠-١ ٠‏ باستخذام'اطريقة “النسب الموؤية ل عوط المتحرك أو نبة المتوبط 
المتحرك , 

لم4 أوجد لديل الموسمى لبيانات المسألة ۰-۹ ٤‏ باستخدام i‏ الوصلة النسبية 

44-15 الجدول 78-5 يوضم القيم المقدرة لبيعات محلات البيع بالتجزئة ملايين الدولارات وذلك بالولايات 
المتحدة خلال السنوات 1958 1951 ١ ١‏ 


)ع( ارمم البيانات 


(ب) أو جد الدليل الموسمى باستخدم طريقة متوسط النسب المالوتيةن! 











.< الفصل السادس دشر : تحليل السلاسل الزمنية 


جدول ۴۸-۱۹ 





ادر 0 استقصاء الأعمال الجارية 


4-۹ أو جد الدليل الموعى لبيانات المسألة FE‏ باستخدام طريقة النسب المتوية للاحماه العام أو النسبة للاتجاء العام 
45-6 أوجد الدليل الموسمى لبيانات المسألة 4-15 4 باستخذام طريقة النسبة المعو سط اأعحرك , 
٤۷-٩‏ أوجد الدليل الموسى لبيانات المسألة ٠-١ ١‏ 4 باستخدام طريقة الؤصلات النسبية . 


4۸-٩‏ الجدول 74-١5‏ يوضح أجور الشحن بعر بات السكك الحديدية بالولايات المتحدة بآلاف عربات السكك 
الحديدية خلال السنوات 1958 1951 . )١(‏ ارمم هله البيانات . 


(ب) أوجد الدليل الموسمى باستخدام طريقة متوسط النسب المثوية . 


جښدول ١د۹٣‏ 


يئاير فبراير مارس أبريل مايو ونيو يوليو أغسطس سبتبير 













3312 3307 3807 3295 3977 3152 2999 284 3661 
3364 3149 2969 2606 3678 2 2868 2911 3562 
3153 9 3758 34 3883 2957 01 2730 51 
2711 2708 3251 2730 345 2445 2412 2462 2967 
3148 3883 3015 2 3754 2757 6 2556 255 
3155 30 2397 343 3835 2971 3517 2751 2713 
2849 337 2708 2959 3558 2696 3446 2616 2565 
21138 21083 64 





المصدر : استقصاء الأعال الجارية 


44-5 حل المسألة 48-5 بطريقة النسبة إلى الاتجاه الدسام . 
60-5 حل المسالة ١5‏ -مع بطريقة النسبة إلى المتوسط المتحرك . 


01-5 حل المسألة ٤۸-١١‏ بطريقة الوصلات النسبية , ا 
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o-۹‏ أعد حل )١(‏ المسألة ۸-۹ ۰ (ب) المسألة 66-55 زج) المأ ٠١-‏ (د) المسألة ووو > باستحدام 
البيانات بعد تعديلها لمراعاة الأشبر الكبيسة وحدد ما إذا كان التعديل يؤدى إلى تغيير ممنوى فى الدليل 
الموسمى الہافى الذى حصلت غلية : 


۸-١١ احسب الدليل الموؤسمى السنوات الأر بع الأخيرة والسئوات الأربع الأولى لبيانات المسألة‎ )١( ٠۴-۹ 
. باستخدام أى طريقة‎ 


(ب) قارن الدليلين الذين حصلت علهما واشرح الاختلاف إذاوجد. 





تخليص البيانات من اثر الموسم : 


64-5 (۱) خلص بيانات الملتآلة تع قر الموسم ۽ مستخدما أن دليل .مومى من الذى «احصلت عليه فى 
مجاه العام . 5 
المسائل ٠١-١١‏ إلى ١-15‏ . 
(ن) رم البيانات الخلضةانن أثر الموسم وقسر النتائج 
)١( 08-5‏ عدل ياذت المسألة 44-15 لاستبعاد التغير ات الموحمية باستخدام ا من نتائج المسائل. ٩س‏ 4 ¢ 
عر بات ١‏ لسكك إل 55 ۷-٠‏ . 


(ب) ارسم البيانات المعدلة موسميا وفر النتائج الى حصلت علها . 


)١( 05-5‏ خلص بيانات المسألة 48-15 من أثر الموسم باستخدام الأدلة الموسمية للمسائل ١١-ه؛‏ إلى ١ر-ره.‏ 


(ب) ارسم البيانات المغدلة موسميا وفسر الذتائج الى حصلت علها 


تقديز التفمراات الدورية وغمر انتظمة : 
١( ٠۷-۹‏ ) عدل بيانات اأسألة 4-5 ه لاستبماد أثر الاتجاه العام باستخدام أى طريقة . 
( ب ) ارسم البيانات الى حصلت علہا 
)اي 3 اشر متوسظ راك او 5 اف ترط ترك آليانات فى ا) . 


(+) قر اى تذبذبات ماحد رجل وجه اللصوسن حدم ما إذا كان هناك أى و جود لتر كات دورية . 





08-5 المجدبل 40-1١5‏ يوضم › البلد المشار إليه بالمسألة ٤۰-٩‏ » متوسط الانتاج الشہرى من الزبد بملايين الكيلوجراماث 
خلال السنوات 1958 - 1930 . 
)١(‏ ارسم البيانات وناقش امكانية و جود دورات جا , 


(ب) قارن التتائج الى توصلت إلها ى )1١(‏ مع النتائج الى توصلت إلها فى المسألة 5 - ۷ه (+) وضر 
أى تعارض . 








“r‏ النصل السادس عشر : تحثيل السلاسل الزمنية 


4٠-۱١ جتثول‎ 













190 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 194313 44 


ل 5 


1331 139-0 141٠-1 1469 1412 136:0 1358 135-3 148:8 1485 153-1 1560 1470 139-5 0 








1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 8 


1136 97-6 110:8 100-9 [17:7 115-5 100:2 99:0 117:7 120:7 1152 117:8 1177 55 





04-5 حل المسائل ١١٠-۷ه‏ و ۸-١١‏ للبيانات الخلصة من أثر الموسم بالمسألة ٠-٠١‏ ه . المتوسط الشهرى للتأمين 
عل حمولات عربات السكك الحديدية معيرا عنه بآلاف عربات السكك الديدية موضح للسنوات 1958 1930 
بالجدول التالى 


4١-١١ جدول‎ 


1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941 2 1944 


3821 3096 2348 2435 2570 2625 3009 3139 2538 2826 3030 3529 3564 3537 7 


1958 1957 1956 955| 1954 3ذ9] 1952 [195 1950 1949 1948 1947 1946 1945 


3493 3445 3709 3560 2993 3242 3375 3165 3185 2826 3136 3154 2958 0/7 





٠٠-۹‏ ى تعديل البيانات للتخلص من آثر الاتجاه العام والتغيرات الموسمية » هل يحدث اختلاف فى النتائج حسب 
أى مهم النى نيدأ به أولا ؟ مثل إجابتك )١(‏ نظريا (ب) باستخدام أحد السلاسل الزمنية بالمبائل 


4-١ و‎ a EE asd الال‎ 


)١( ٠-۹‏ حل المسألة ١١-5‏ باستخدام 12 شہرا متوسطا متحركا مركريا وارمم البيانات (ب) عاض 
الاستنتاجات الى تحصل عليها من النتائج فى )١(‏ ؟ 


)١( 57-5‏ أوجد التوزيع التكرارى لمجم التغيرات غير المنتظمة الموجود بالمسألة ١١-١‏ و 15-١5‏ . 
(ب) هل التوزيع التكرارى الذى -حصلت عليه ى )١(‏ يمكن تقريبه بالتوزيع الطبیمی ؟ إذا كان هذا ميحا أذكر 


مبررات ذلك 












1931 







1930 1932 


1331 139-0 141-1 


1945 1946 


113-6 976 


مرى لتأمين 
1 - 1930 







193 


3823 3096 2341 


1945 1946 


3493 3445 


. 1 


ميحا أذكر 
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التنبسوء : 


١( 5-5‏ ) استخدم أى نتائج بالمسائل 4٠-١5‏ إلى ١‏ - 8+ 156 - ۷ة و ١1-مه‏ التنبئ بانتاج الزيد خلال 
سنة 1959. 


(ب) ناقش المصادر الممكنة نطأ . 


(ج)قارن تنبؤاتئتك بالقيم الفعلية لسنة 9 للمطاة بالجدرل ١+‏ بلع . 


جدول ١۹١د۲٢۲٤‏ 


ناير فبراير مارس2 بريل هايو يونية ټولیو أغطس تبر أكوبر توقير ديسمير 


1080 921 4 . 112-5 1356 1434 1١268 |2٠04 108-2 1167 





)١( 54-5‏ استخشدم أى نعائج ف المسائل 44-5 إلى ٠۷-١١‏ للتنيق مبيعات جميع متاجر التجزئة بالولايات المتحدة 
خلال سنة 1959 


(ب) اقش المصادر الممكنة لظأ . 
e‏ 


(ج) قارن تنبؤاتك بالق الفعلية لسنة 1959 المعطاة بالجدول +۴-١١‏ . 


جدول 5آ-م 2 


فاير ‏ قبراير مارمن, اأبريل. عابو يوئيّة. پوليو افطل 


21.45 1764 1910 1757 1805 18:33 1871 1860 1759 7019 1496 63 





المصدر : استقصاء الأعمال التجارية 


)١( 58-5‏ استخدم أى نتائج ى المسائل 48-١5‏ إلى 0١-١١‏ و 04-١5‏ للتنيؤ بالشحن على عربات اللسكك الحديدية 
بالولايات المتحدة خلال سنة 1959 . 
(ب) ناقش المصادر الممكنة لاطأ . 


| ( ج) قارن تنبؤاتك بالقيم الفعلية لسنة 1959 الممطاة بالجدول 4٤-١١‏ 


ش جدول ٤٤-١١‏ 


وهر خر ایر مارس؟ أمربيل نايو يوتية- پوډو أعنطى لتر اتور نوقير ديار 


2 ا229 8 2489 3419 2813 2249 2712 2190 8 2 2401 2376 





1 
ْ المصدر : استقصاء الأعال الجارية 








¢ الفصل الساديى عثر : تعليل السلاسل الزمنية 


مساتل متنوعة 





۹۹-٩‏ حال كلا من السلاسل الزمنية المعطاة بالجدول 40-١‏ والى تشير إلى بيانات أحد الدول . بمكن استخدام ابياذات 
السنوات حى 1958 . إذا كان هذا مرغوبا فيه . وتو بلنتائج لنة 1959 ٠‏ مقارنا بالبيانات الفعلية لهذه 
السئة . لاحظ أن البيانات للسنوات 1958 1929 ف الجزه الأول من الجدول معطاة على أساس. متؤسطات 


فهرية لكل سنة » يبنا البيانات ى نباية الجدول معطاة عل أساس قم شهرية لكل سنة 


جدول ١١-4ه‏ 























و ححدات البناء جموع الاعلانات لانتاج من انتاج الألومنيوم قيمة نشاط 
المسخد ممة غر والفمسف ى 52 اقرا مفب الهام ( آلاف الأبنية العامة 
مدديمة ) ملايين ) آلاف الأمتار الأ سال ( لحديدة (ملاين 
السعلوز ) المكعبة ) الدو لارات) 
1929 | 42۰4 15%1 3074 9۰50 20 
1934 275 137.9 2171 954 238 
1931 | 21۰2 بطع 1177 )7.4 222 
1932 11۰2 رن 902 4۰37 1)55 
1933 | 7 لين 1225 55 137 
1934 10۰5 98.2 1291 3۰09 184 
1935 18-4 103-9 1628 497 186 
1936 26-6 115-0 2030 9-37 293 
1937 28۰0 117۰5 2166 12۰20 258 
1938 338 1021 1804 1195 285 
1939 42.9 103۰6 2096 13.63 317 
1940 | 50۰2 105-7 2411 17۰19 302 
1941 ا 58۰8 109۰4 2801 25۰76 479 
1942 29-7 103.5 3028 41-41 888 
1943 | 15.9 116:4 2857 6 527 
1944 11۰8 113.4 2745 44۰70 256 
1945 17۰4 1160 2344 416 200 
1946 559 |144 2843 34-14 186 
1947 | 70-8 1674 2950 4765 277 
1948 77-6 188۰6 3064 5196 392 
1949 85.4 191-8 2742 50۰29 522 
1950 116۰3 2033 3242 59۰89 572 
77١ 69-74 316 206-5 90.9 1951‏ 
1952 93.9 208:8 3122 |781 898 
1953 92۰0 217۰6 3062 104۰33 936 
1954 101۰7 215۰1 3030 121۰71 973 
1955 110۰7 237۰0 3154 130-48 977 
1956 93۰2 242۰6 319 139-91 1059 
1957 86۰8 235-8 2851 13731 1168 
1958 100۰8 2238 2798 130-46 1284 


البيانات أعلاه تشير إلى متوسطات شهرية 


ارو جدول ٤٥-۱۹‏ (تابع) 





















آلو اح المشب 
( آلاف الأمتار 


إنتاج الالومنيوم 


الىام (آلاف 
بتخدام وانات 
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اللفصل. السادس غشر : _تحقيل السلاسل _الزمنية 


الانتاج الالومنيوم 
الحام ( آلاف 
الأطنان ) 


147۰03 
119-06 
135۰71 
139۰-15 
145.17 
138۰01 
142۰04 
14345 
129.28 
13376 
135۰02 
140۰04 


جدول 4٥-۱۹‏ (تابع ) 


265۰6 
240:6 
204۰0 
216۰4 
241-3 
259:0 
250-0 
239.5 





البيانات أعلاه تشير إلى قم شهرية 





















3 Ta Ep 
> ديه ان احبه). 0801 حت سا‎ bt EE ii القنا‎ 
- 9 
2 ندا >9 ال‎ o0 ? o! ., 


الرقم القیامی هو مقبياس احصای صم هار الع ات دح لسو مه O‏ بالدسبة الزمن » المكان 
رای » أو أى خاصية أخرى مثل اليل + د یندا ریز اناك لاجا ابرق اا و 
دد ر ر ا ا ر 1 با پت 


ت الارقام القياسية : 

باستخدام الأرقام القياسية بمكننا . على سبيل المغال ٠‏ مقارئة الغذاء أو تكاليف المعيشة الأخرى فى أحد المدن خلال سية 

بن بثك خلال سنوات أ سابقة أو مكن مقارنة انتاج الصلب خلال سنة معينة فى أحد مناطق البلد بالإنتاج فى منطقة أخرى 

هل الرغم سن أن الأرقام القيانية تستتغدم أسانا فى الأعمال و الاقعصاد > فإنه بمكن تطبيقها فى مجالات كثيرة متلفة . فى مجال ا 
هلي » عل سبيل المعال ٠‏ نستخدم الأرقام القياسية قر نة ذكاء الطلبة أى مناطق مختلفة أو سنوات مختلفة . 

لاعن اتركالات اكوب رالفاضة تقوم اب ارقم یا ار آذه كا سی ی دنو او ری يدت ظ 

5 بأحوالٍ الأعمال و الاقتصاد » وكذلك المصول عل مملومات عامة > وما إلى ذلك . فثلا هناك الأرقام القياسية للأجور » 

لرقام القياسية للإنشاج ؛ الأرقام القياسية للبطالة وغير ذلك . ومن أكثر الأرقام المعروفة الرقم القياسى لتكاليف المبيشة أو الرقم 

نباسى المسبلك ر الذى يعده مكب احصاءات العمل . وق كثير من عقود العمل يظهر شرط E‏ و النى بمقتضاء 

ل زيادة تلقائية فى الأجور مقابلة الزيادة فى الرقم القيامى لتكاليف الممهشة . ش 


ی هذا الفصل سم أساسا | بالأرقام القياسية الى تظهر التفير ابت بالنسبة الزمن » عل ay‏ دو 
يكن تطبيقها على الحالات الأخرى . 


A 1 1 ! .‏ 
لأسيب الأسعار : ا 

من أبننظ+الأمثلة قلقم" القياسىآ هو مقتشوانها افك وعو ةامر لتلعة وااحدة' ى#فترة' المقارلة إل شفرها فى ترة 
رق تسمى بفكرة الأساس أو فترة ,الاسباد,.. :وللتسبيل سُوف نفتر ض أن الأسعار ثابتة لأى فترة . فإذا لم يكن هذا .سميحا 

له مكل استخدام متوسط ملام الفتر ‏ حى نجفل هذا الفرض صصيحا . 


إذا كانت وم: تمثل سعر السلعة خلال فترة الأناش و ,رم سعرها خلال فتراة المقارنة » فإنه بالتعر يط ٠‏ 


1 خم عمد يد يضوم 
رر مله بشكل عام ى صورة نسبة مثوية بضر به ى 100 e‏ ر۲2 مسنم 


ربشكل أكثر عموبية إذا كانت .وم ٠‏ ور هی أسعار سلبة خلال الفترات ط > ى على الترتيب: ..فإن منسوب + الستمر 
1 رة 6 بالنبة الفثرة © يعرف بأنه ام ويرم له بالرمز یجید وببنجد نرملا لرن يفيه ینید :بهذا الرمق : 
ب السعر بالمادلة ٠,‏ ) يمكن أن يرمز له بالريز بر يوصر....١ ٠.‏ وا و ن قلا تله 


5 عم 











4 الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


مثال ١‏ : افترض أن أسمار المسہلكين لعنصر معين فى السنوات 1960 » 1955 هى 30 » 52 بنسا جديدا على التر تهب . 
فإذا أعذنا 1955 كسنة أساس و 1960 سنة المقارنة » فإن 


7 السعر فى 1960 1 
منسوب السعر = 60وررووو,7 =“ مس اھا P‏ 12 120° 


أو باختصار 120 ٠‏ يحذف علانة م59 كا هو متبع غالبا ى ا لمؤ لفات الاحصائية . هذه النتيجة تعى ببساطة أن 
سعر المنصر سنة 1960 . أصبح 5/0 120 من سعره فى سنة 1955 أى زاد بنسبة %4 20 . 


مثال © بأغذ 1960 كسنة أساس و 1955 هى سنة المقارنة ى المغال ١‏ ع فإن 


4 السعر ى 1955 25 : 
منسوب السعر = وا0 6و7 = لسر 4 1960 ج 55 % }83 
السعر فى 


أو باختصضار 834/5 وهذا يعنى أنه ى 1955 كان سمر العنصر هو ./0و/834 من سمرء فى 1960 »؛ 
أى أنه كان ينقص بنسبة /9و/162 


لاحظ أن منسوب السعر لفترة معينة بالنسبة لتفش الفترة سيكون دائما ,100% أو 100 . وعلى وجه الحصوص فإن 
منسوب السعر المقابل لفترة الأساس يصبح داما 100 . وهذا يوضح الرمز الذى يستخدم غالبا فى المولفات الاحصائية بكتابة ؛ 
عل سبيل المفال » 100 = 1955 للإشارة إلى أن سنة 1955 أخذت 5سنة أساس 
خصائص منأاسيب اسعار : 

إذا كانتت ... » ,م »2 ؤم »> وس تعر عن_'أسمار الفترّات . . . م و 6 و © عل الترتيب ع فإن الخلصائص 


الثائية'تتحقق لمناسيب الأسعار المرتبطة مها . الاثباتات تحصل علها مباشرة من التعار يف 


| س خاصية التطابق : | = Pala‏ 
وعذه تقرر ببساطة أن منوب السعر لفترة معيئة بالنسبة لنفس الفكرة 'تساوى [ أو 5/0 100 


؟ ‏ خاصية الانعكاس فى الزمن : 





Pav Pua = 1 OF Pais ا‎ 


وهذه تقر ر أنه إذا أحللنا فتر تين كلا حل الأخرى ٠‏ فإن مناسيب الأسعار المقابلة تكون كل منها معكوس الأخرى . 


5 خا 0 وم elî‏ 1 = وق2 Pay Poşce‏ 
۲ صية الدورية أو الدائرية 7 1 Pnı Pela Pala‏ 1110 وهل e‏ 
1 خاصية الدورية او الدائرية الممدلة : 1ط ...1 وهل جرا 
Puc Pqu = Paid 2‏ ماهم 


وهذه حصل علا مباشرة من الحاصيتين ۲ 59 


منأسيب الكمية أو الححم 

بدلا من مقارنة أسعار السلعة » قد نم ممقارئة كيات أو حجوم السلعة »> مثل كية أو حجم الانتاج » الاسهلاك » التصدير ؛ 
وغيرها. فى .مثل هذه الحالات نتكل عن مناسيب الكية أو مناسيب الحجم التسبيل » كا ى حالة الأسعار © نفترض أن 
الكيات ثابتة فى أى فترة . إذا لم يكن هذا سميح ٠‏ فإنه مكن استخدام متوسط ملائم لمعل هذا الفر ض مكنا 


الفصل مقر : القياسية 1 










إذا كانت ىي تعبر عن كية أو حجم السلعة المنتجة » المسهلكة » المصدرة وغير ذلك خلال فترة الأساس ٠‏ بيا وه تمر 
عن كية الانتاج › الاسبلاك وغير ذلك المقابلة » خلال فترة المقارنة » فإننا نمرف . 


عا = منسوب الكية أو الحجم يق 
ويمبر عنها بصفة عامة فى شكل نسب مثوية . 

كا فى حالة مناسيب السعر » فإننا نستخدم الرمز .989 = وإن9 للتعبير عن منسوب السمر ف الفترة 6 بالنسبة الفئرة ي 
نفس الملاحظات الى تتملق بمناسيب السمر تنطبق على مناسيب الكية . 

مناسيب القيمة : 


إذا كان م هو سعر السلعة خلال فترة ما و ي هى الكية أو الحجم المنتج » المباع ع وغير ذلك »> خلال الفترة » 
إذن هم تسمى القيمة الاجمالية . هذا فإذا بيمت 1000 وحدة بسعر 30 بنسا جديدا لكل وحدة فإن القيمة الاجمالية هى 
0 = (1000) )£0.30( . 

إذا كانت وم تعبر عن السعر و مك عن الكية لسلعة خلال فترة الأساس بيا رم تعبر عن السعر المقابل و وي الكية 
المقابلة خلال الفئرة المعطاة » كذلك فإن القيمة الاجمالية خلال هذه الفترات هى م« لفترة الأساس و و« الفترة المعطاة » 
الإننانعرف . 

۷ 


رب ا )7 > e‏ 2 (۴( 


نفس التعليقات ٠‏ الرموز و الخصائص الى تتعلق بمناسيب السمر والكية يمكن أن تنطبق على مناسيب القيمة . 
وغل وجه المصوص إذا كانت وإوم تغبر عن منسوب السغر و وجي عن منسوب الكية و ذامل عن منسورب القيمة 
لفترة م بالمقارنة بالفترة © » ذا » كا ف الممادلة (*) 


قله هاه 7 Valid‏ 
لق ودين عناسية الاتسكاس أى المتامل.. 


سلسلة المناسيب ووصلة الناسيب : 
! إذا كانت ... ء وم » رم » وم تمثل الأسعار خلال الفترات المتعالية ... ,3 ,2 ,1 إذن ...مه و2 / مو/وظءو/دم 
آل مناسيب الأسعار لكل فترة زمنية بالمقارئة بالفترة الزمنية السابقة ها وتسمى ,ناسيب الوصلات . 
مثال ١‏ : إذا كانت أسمار سلمة خلال السنوات 1956 » 1955 ء 1954 » 1953 هى 18 ء 15 ٠‏ 12 ».8 
سنت على التر تيب » فإن الوصلات النسبية هى 
TSN Pesan = 18/15 - 1A)‏ = 15/12 = ويورييورظ SKY:‏ = 12/8 = بووسيوع 
كق اتير دالا عن مناسيب. الأسمار لفترة ممينة بالقارتة. بفترة الأساس بدلآلة وصلة المناسيي . حفا بي ملل 
دود ولمو8 = Ps2‏ 


e 














٠.‏ الفصل عشر : الارقام القيفسية 
ا 


قاق ) : مق الال ؟ © تسوب لسئة 1956 باللقارنة بسنئة الأساس 1953 هو 


2 15 د _ 18 غ21‎ 
"û 15 7g 7 225070( 


5 ° ع > Piosshos‏ وكوراموود2. مؤوزرذوو2 = مووررووورم 


مناسيب السعر بالنسبة لفترة أساس ثائية ء والى كا سبق أن أوضحنا بمكن أن نحصل علها باستخدام وصلة المناسيب » 
ی أحيانا بللة اناب بالتبة هذا 9اس »اى التب سليلة إل أساس ابت : 


مثال ۴ : ف الأمثلة ٠ ١‏ ۲ مجموعة سلسلة المناسيب للسنوات 1956 ء 1955 » 1954 بالمقارنة بسنة الأساس 1953 
تعطى كنا يل 00 
Prosalıos4 7 12 = 150) %(‏ 


12 .15 _ 187.5)9/( 


Pigs3n9ss = Pigs موور‎ Piosanoss > § °7 


1 
oo)‏ 
ا 
اى 


P1053 209 05s P1955 956‏ مووز دوو 
الأفكار السابةة قابلة قتطبيق أيضا فى حالة مناسيب الكيات و مناسيب القيمة . 


الشاكل المتعلقة بحساب الارقام القياسية : 










فى نواحى التطبيق الفعل لالم بدرجة كبيرة بالمقارنة بين أسعار » كيات أو قيم سلم بمفردها بقدر اهامنا بالمقارئة 
بين مجموعات كبيرة من هذه السلع . على سبيل المثال . عند حساب الرقم القياسى لنفقات الميشة لا نتم فقط بأسعار البن 
فى فترة واحدة بالمقارنة بفترة أخرى ولكن نرغب أيضا فى مقارئة أسعار البيض » احم » الحيز الإبجار والملابس وغيرها . 
عيث يمكن أن نحصل على صورة عامة . و بالطبع يمكن وضع قاامة كنب اسان كل السلع . ولكن هذا لا يمد مرضيا. 
فا نرغب فيه هو رقم قيامى و احد والنى يمكن أن يقارن الأسعار ف الفترتين ف المتوسط . 

وليس من الصعب التنبؤ بأن حسابات الأرقام القياسية المتضمنة مجاميع من السلع تتضمن كثيرا من المشاكل الى يجب 
حلها . فثلا عند حساب ٠‏ الرتم القياسى لتكاليف المعيشة » عل سبيل المثال » فيجب أن نقرر ما هى اللم الى يجب أن تدعل 
ضان الرقم وكذلك كيفية ترجيحها ما تتناسب مع أهميتها النسبية . فيجب أن نجمع بيانات تتعلق بأسعار وكيات هذه اللع. ' 
كذلك فإننا نواجه بمشكلة التعرف فى حالة وجود درجات #تلفة لنفس النوع من السلع » أو ماذا نفعل نى حالة ما إذا كانت 
بعض أنواع من المواد أو الآلاث متاحة فى أحد السنوات ولكلبا لم تكن موجودة فى سنة الأساس . وى الباية يحب أن 
نقرر كيف نضع هذه المعلومات مما حيث ننہى بالحصول عل رقم قياسى واحد لتكلفة المميشة له دلالة جملية . 
استخدام المتوسطات : 

بما أننا يحب أن نصل إلى رقم قياسى واحد يلخص كية كبيرة من المعلومات ٠‏ فإنه من السهل التحقق من أن المتوسطاث ؛ 
مغل تلك الى درست ف الفصل الثالث » تلعب دورا مهما فى حساب الأرقام القياسية . 

وكا أن هناك طرقا عديدة مؤجودة لحساب المتوسطات ٠‏ فإن هناك طرقا كثيرة لساب الأرقام القياسية » لكل مها 
مزاياه وعيوبه . 

فج يل سوف نقوم باختيار عدد قليل من الطرق الشائعة الاء.تخدام ف النواحى العملية مستخدسين أنماطا عديدة ن 
0١٠‏ طرق المتوسطات . وعل الرغم من أننا سنقتصر عل الأرقام القياسية للأسمار أولا ٠‏ فإننا سوف نوضح كيف يمكن برل 

. تمديلها لتنطبق فى حالة الكية أو القيمة‎ 200٠ 


1 ع 


ھار 


۰ الفصل السابع عشر : الأرقام القياسية ۹ 
٠١ - ۷‏ وضح أن رقم فيشر المثالى لاعقق اختبار الدائريه 


ناسيب الأسعار 0 0 
باستخدام 1944 رقم مارشال ‏ ادجورث : 


٩٩ - ۷‏ من بيانات الجدول با - ؛؟ بالمسألة ۷ر - مه أو جد رقم مارشال - أدجورث القيامى السعر فسنوات )1( 1956 
(ب) 1957 باستخدام سنة 1949 كسنة أساس . 


کک ج : )1( 149.8 (ب) 130.5 


59-7 وضح أن رقم مارشال ‏ أدجورث عقق اختبار الانعكاس فى الزمن و لكنه لاعقق اختبار الانمكاس ف المعامل . 





طريقة الوسط امرجح لجدأسيب - 
٩۸ - ۷‏ من بيمانات الجدول ١١‏ - ۲۲ بالمسألة ١١‏ - هه أوجد الوسط المرجح لدناسيب لسنة 1956 و 1957 باستخدام 


1949 كسنة أساس مستخدماً () قم سئة المقارنة (ب) قي سنة الأساس » كأوزان | 


ج : (1!) 141.4 ء 163.8 (ب) 125.5 . ۱48.7 


الأرقام القياسية للكمية أو الحجم : 


۷ - ۹4 استخدم البيانات بالجدول ۷ - 4+ بالمألة ۷ - وه لحساب الأرقام القياسية للأحجام لسنوات 1956 و 957) | 
حيث سنة الأساس هى 1949 مستخدماً ( 1 ) الوسط الحسالى البسيط كاسيب الحجم 
9 (ب) 1957 


(ب) الوسط المندمى البسيط المتاسيب. الج 

(< ) رقا قياسياً تجميمياً مر جحاً احجم حيث تستخدم أسعار سنة الأساس كأو زان ( رقم لاسبير ز للكيات ) 

( د ) رقم قياسى تجميعى مرجم للحجم حيث تستخدم أسعار سنة المقارنة كأوزان ( رقم باش قكيات ) 
!1 (ب) 1957 (ه) رقم فيشر المثالى الكنيات . 

( و ) دم مارشال - أدجو رث القيامى للكية . 


الرقم القياسى للقيمة : 
ى المعامل . 
۷ - ۷۰ (1) باستخدام 1949 كسنة أساس نى بيانات المسألة باو - هه أحسب الرقم القياسى القيمة السنوات 19571956 


(ب) حقق أن الرقم القيامى القيمة فى ( 1 ) هو ثل ناتج حاصل ضر ب رقم فيشر المثالى السمر فى رتم فيشر الاق الكية". 
ج : (أ) 183.6 ء 224.4 


195 (ب) 1957 
۷ - ولا باستخدام 1949 كسنة أساس فى بيانات المسألة ٠ ه١ - ١۷‏ احسب الرقم القيانى السعر × الرقم القيامى فكية 
السنوات 1956 و 1957 باستخدام (آ) دم لاسبیرز (ب) رقم باش . 


٣)‏ الأحصياء 





o.‏ القصل اتسانم عقر : الارقام القياسية 





قارن بالرقم القيامى الفعلى القيم 
(!أ) 171.7 ء 221.6 (ب) 196.3 . 226 
لقي الحقيقية هى 183.6 » 224.2 عل الترتيب (المسألة باو -.لا). 
۷٢ ۱۷‏ انیت ق قيامى التجسء بسيط الميمه نحم لانعدا ۹ وا 
A ۱۷‏ لخدو ( ۱۱ ٥‏ يوحيو رقم فياسيين اعكلفة تشييد المنو ات 1958 1947 لو ؛ 6 مببى على متو سط 30 
5 لة الشركة الأمريكية التقيم » ويوضم الرقم القياسى لتكلفة التشييد حيث 100 913 


بجمع بواسطه مصاحة التجارة » ويوضح رق قياسى حيث 00] 1949 1947 


(أ) باستخدام البيانات حيث 100 = 1913 ؛ أوجد رقا قياسياً 100 = 1949 - 1947 وذلك باستخداء 


أ : 5 || 
طط به نس a‏ آل سم لمستحلمه ٩‏ ثب الس 
1 41 1 4 سيره 5 
ا 2 || OE‏ له +١١ a‏ د معذدا ا ب اعام / حافس ماهد 
١ 5 /‏ / كم ( سطه ماد عو« 0 م 3 سی 1 2 . 
(ب) قارن النتا ۶ فى ( ( بالرى |2 وا سط ر € 


1958 1957 6 1955 1954 1953 1952 1951 1950 1949 1948 - 1947 السجنة 








7 الرقم القيامي لل الشركة 
1١ |‏ 1 فى | إل 5ه 
| 62 663 635 608 591 577 <553 532 500 490 490 40 الأمريكية التقيم 
| | (100:-1913) | 
3 ا | ارقم غيامى التشييد 
BE 3232 US 1 103 139‏ 119 16 107 103 104 93 اصلحة ااتجارة | 
' )100 = 1947-1949( | 


الانكماثى فى السلاسل الزمنية : 


۷ - ۷4 الرقم القياسى لأسعار الجملة بالولايات المتحدة للسنوات 1958 - 1947 حيث 100 = 1949 - 1947 بنش 
بالجدول ۷ - ۲١‏ . حدد قوة الدو لار الشرائية ى سوق الجملة فى كل من السنوات المعطاة بدلالة دولارات 1954 


1:14, 1:06, 1١11, 1-07, 0:96, 0-99, 1-00, 1-00, 0-97, 0:94, 0:93 i € 











تتا د م 


= 


مبى على متوسط 30 
1 = 1913 والثاق 





الفصل السابع عشر : الارقام القياسية ۲۱ 


۲٣ - ۱۷ جدول‎ 


1948 1949 1950 19S1 1952 [957 1954 955 1956 1957 1958 


الرقم القيامى 
O3 1107 143 1176 192‏ 110:1 16 1148 103:1 992 1044 964 لأسعار الجملة 
(1947-1949-100) 





0ل #آظآذ#أ سسسب ببسي بيس سس 


المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 


۷١ ٠‏ توضح سلسلة زمنية معيئة القيمة الإجالية السنوية بالدولار نجموعة من السلع . (أ) وضح كيف مكن تعديل السلسلة 
الزمئية لحذف أثرالتفير فى قيمة الدولار سن سنة لأخرى . (ب) برر نظرياً الطريقة المستخدمة فى () . (ج) ضح 
إجابتك مثال . 


ا بن (1) خلص السللة الزمنية الموضحة بالعمود الأخير من الجدول ٠١ - ٠١‏ بالفضل السادس عشر ٠ن‏ أثر الالكماش 
و (ب) فر دلالة البيانات الخلصة من أثر الانكاش . 


ب - ۷۷ أثبت أن طريقة تخليص السلاسل الزمنية من أثر الانكاش » المستخدمة على سبيل المثال فى المسألة ١١‏ 4م » قايلة 
للتطبيق تماماً فقط نى حالة ما إذا كانت الأرقام القياسية تحقق اختبار الانعكاس ف المعامل . 


بو - ۷۸ اثبت أنه إذا كان رقا لاسبيرز وباش القياسيان متساويان فإنہما متساويين مع رقم مارشال - أدجورث ورتم فيشر 
الخال 


۷و - 4و« كون جدو لا للأنماط ال#تلفة للأرقام القياسية » موضحاً ى كل حالة ما إذا كانت تحقق أو لاتحقق اختيارات الانمكاس 
فى المعامل و اخعبار الدائرية . 
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الأوغاريتمات المعتادة لاربمة ارقام عشرية 
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اللوغارتيمات المعتادة لاربعة ارقام عشرية 
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الآرقام العشوائية 
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خطوات الحصول على الممادلات الاعتدالية 
لخط الربمات الصغرى 


لة المطلوية اليل المربعات المغرى هى ¥ ره + 0ه =۲ فإن قم ¥ على هذا اللط المقابلة لقم 
په ,,×,ه + مت بيما الق الفعلية هى بر ... ؛ ولا » ,۷ 


تر أن الماد 
X 5 N‏ ی ,۵ aX, . . ., a+‏ + 
على العرتيب . بهذا فإن خط المربعات الصغرى عمق ( أنظر صفحة ۴٠۲‏ ) 


Y‏ که + (a, + aX, — 302 +4 . + )a,‏ + 1,(2 ,»© + ہے) = 5 ماية صغرى» 


F3 5 


من قواعد التفاضل 4 ابه صغرى عندما تكون التفاضلات الجزئية ل 5 بالنسية ل و4 02٥,‏ تساوى صفرا »› إذن : 





aS 
- = 2)), + a, Y,) + (a, + @X, Y,) + . + په + رے)‎ 7, (( 0 
000 
aS 5 : ا‎ , 7 
ي©) ۴ ,۸ = ,يه + 2))2 = سك‎ +٣ ره + )+ ۰۰۰ + وکر وليه‎ 2f 0 
001 1 3 : 


وهذه المعادلة تعطى المعادلات الاعتدالية المطلوبة : 


Na, + aX - ZY ع-‎ 0 


aX + aX? — EXY = 0 








1١ 
اللط المقابلة لقم‎ | 
Yess ا‎ 
ہاية صغرى»‎ 5 
: .ى صفرا » إذن‎ 
5 = 2(0 
و00‎ 
8 2 
001 





الفصل الأول 


ا حتع الإحصاق 
المجحموعة الكلية 
محدود 

غير محدود ( لا ہا ) 
الإحصاء الاستقرافى 
الاستدلال الإحصاق 
إحتال 

الإحصاء الوصنى 
الإحصاء الاستنتاجى 
متغير 

مال 

ثابت 

متغير متصل 

متفير متقطع 
بيانات متقطعة 
بيانات متصلة 
القياسات 

المدد 

الترقيم ( المد ) 
دقم زوجى 

أخطاء التقريب المترا ج 


أساس 

أرقام ممنوية 
متیر ,نايع 

دالة وحيدة القيمة 


دالة متمددة القيم 
الأرباع 
نقعلة الأصل 


قائمة الكلصطلحات جتهفةه1© 


Chapter 1 


Population 

Universe 

Sample 

Finite 

Infinite 

Inductive statistics 
Statistical inference 
Probability 

Descriptive statistics 
Deductive statistics 
Variable 

Domain 

Constant 

Continuous variable 
Discrete variable 
Discrete data 
Continuous data 
Measurements 
Enumerations 

607115 

Even integer 
Cumulative rounding errors 
Exponent 

Base 

Significant digits (figures) 
Independent variable 
Dependent variable 
Single - valued function 
Multiple - valued function 
Quadrants 

Origin 


سس يسو سرود هيد د 


5 ين ہچب 


9 PE 





دالة خطية 


قطم مكاقء 

س 

ذالة من الذرجة الثانية 
خط بياف 

سلسلة زمنية 

خريطة الأعمدة البيانية المحزأة 
الشكل البيانى النسب المثوية الجزأة 


الأغذاد العخيلية ( المركبة ) 


الأساس الطبيعى للوغاريمات 


الفصل الثاتى 


المدى 

فثات 

طوائف 

تكرار الفثة 

توريع تكرارى 

جدول تكرارى 
البيانات الحمعة 

فترة الفعة 

حدود الفثة 

الحد الأدنى للفئة 

الحد الأعللى الفعة 
الحدود الحقيقية للفئة 
الحد الأدنى الحقيق للفئة 
الحد الأعل الحقيى للفثة 


أي 
Bar graphs‏ 
Pie graphs‏ 
Picto graphs‏ 


Identity 


SimulLanocous cquatıons 
Mantissa 

Characteristic 

Interpolation 

Linear function 

Parabola 

Quadratic function 

Line graph 

Time series 

Component part bar chart 
Percentage component part graph 
Complex numbers 


Natural base of logarithms 
Chapter 2 


Range 

Classes 

Categories 

Class frequency 
Frequency distribution 
Frequency table 
Grouped data 

Class interval 

Class limits 

Lower: class limit 
Upper class limit 
Class boundries 
Lower class boundray 


Upper class boundray 


ااتوزیہ 


التكرأر 
معاملاةت 
الوسط | 
الوسط 
طريقة | 
محول 
ذو سوا 
واا 


الوسط | 


"13 


مج سس و ت سس ل وس ی ل 


توزيم برنولی 

العوزيم الط او الممسل ) 
المنحى الطبيعى 

توزيم جاو س 

الصيغة الفياسية 

توزیع بواسون 

توزيع كتير اث الحدود 
مفكوك کیرات الحدود 
جودة التوفيق 

إختبار كا" أو تبر 

ورق رمم بيافى المنحى الطبيعى 
ورق دم بيالى إحيالى 


الفصل الثامن 
تعدير 
سام لبتي 
إحصائيات العر:ة 
إختبارات المسويه 
إختبارات الفرو ض 
نظرية القرارات 
تصمے التجارب 
عيئة عشوائية 
معاينة مع الإرجاع 
معاينة بدون إرجاع 
توزيع المعايئة 
توزيع المعاينة للأوساط 
نظرية: اد مزكزنية 
يؤول إلى التوزيع الطبيعى 
توزيع المعايئة النسب 
توزيع المعاينة الفروق بين الإحصائيات 


إستقلال 


توزيع المعايئة مجموع الإحصائيات 
خطاً معيارى 

أساليب العينات الكبيرة 

نظرية الميعات الصغيرة 

توزيم المعايئة التجريبى 


Bernoulli distribution 
Normal distribution 
Normal curve 

Gaussian distribution 
Standard form 

Poisson distribution 
Multinomial distribution 
Multinomial expansion 
Goodness of fit 

Chi - Square test 
Normal curve graph paper 
Probability graph paper 


Chapter 8 


Estimation 

Population parameters 

Sample statistics 

Test of significance 

Test of hypotheses 

Theory of decisions 

Design of the experiment 

Random sampling 

Sampling with replacement 

Sampling without replacement 

Sampling distribution 

Sampling distribution of means 

Central limit theorem 

Asymptotically normal 

Sarr pling distribution of proportions 

Sampling distribution of differences of the 
statistics 

Independent 

Sampling distribution ofthe sum of statistics 

Standard error 

Large sampling methods 

Theory of small samples 

Experimental sampling distribution 








Bernoulli dis 
Normal dist 
Normal cur 
Gaussian di: 
Standard fo 
Poisson dist 
Multinomjal 
Multinomia 
Goodness © 
Chi - Squa: 
Normal curt 
Probability 


Chapte 


Estimation 
Population 
Sample sta 
Test of sig 
Test of hy 
Theory of 
Design of 
Random 5: 
Sampling 1 
Sampling ' 
Sampling ١ 
Sampling ١ 
Central lir 
Asymptoti 
Sarrpling 
Sampling 
statisti 
Independé 
Sampling 
Standard 
Large san 
Theory © 
Experimé 


الفصل التاسع 


تقدير غير. متجیز 
تقدير متجيز 
تقدير كفؤ 
تقدير غير كفؤ 
الأكثر كفاءة 
تقدير بفارة 
السأمونية 
فعرات الحقة 
حدود الثقة 
حدود الاطمثنان 
مستوى الثقة 
معاملات الثقة 
القيم الحرجة 
اللطأً امحتمل 


الفصل العاشر 


القرارات الاحصائية 
القرو من الاحصائية 


فروض العدم 
الفر من البديل 


معنوية 


قواعد اتخاذ القرارات 
عملأ من النوع الأول 
خملا من النوع الثافى 


مستوى المعنوية 
المنطقة الحرجة 


منطقة رفض الفرضى 


منطقة المعنوية 


منعلقة قبول الفرض 


منطقة عدم المعنوية 
إحصائية الاختبار 
إختبار من طرفين 
إختبار من جائبين 


إختبار من طرف واحد 
إختبار من جائب واسد 


Chapter 9 


Unbiased estimator 
Baised estimator 
Efficient estimator 
Inefficient estimator 
Most efficient (best estimator) 
Point estimate 

Interval estimate 
Reliability 

Confidence intervals 
Confidence limit 
Fiducial limit 
Confidence: level 
Confidence coefficients 
Critical values 
Probable error 


Chapter 10 


Statistical decisions 

Statistical hypotheses 

Null hypotheses 

Alternative hypothesis 

Significant 

Rules of decisions 

Type I error 

Type II error 

Level of significance 

Critical region 

Region of rejection of the hypothesis 
Region of significance 

Region of acoeptance of the hypothesis 
Region of non-significance 

Test statistic 

Two - tailed test 

Two - sided test 

One - tailed test 

One - sided test 
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منحنيات توصيف العمليات 
قوة الاختبار 

الرقابة عل الجودة 

خرائط المراقبة 

محتمل المغنوية 


تمتو الممتوية فى ( الوصنى ) 


دالة القرة 
الفصل الحادى عشر 


نظراية العينات الصغيرة 
النظرية المضبوطة للعينات 
توزيع « ستودينت »ات 
توذيع کا -- قر بيع 

عدد درجات الحرية 
إحصائية « ت » 4 
إحصائية 2 


الفصل الثانى عشر 
العكرارات المشاهدة 
التكرارات المنوقعة أو النظرية 
تقسيم ثناى 
جدول تقس فى اتجاه واحد 
جدول تقسے ف اتجاھین (K×ط)‏ 
جداول الاقر ان 
تكرارات الخلايا 
التعكرار المامثى 
تصميح بيتس 
معامل الاقتر ان 
إرتباط الصفات 
ار تباط رباعی 
خاصية الانجماع 


الفصل الثالث عشر 
شكل الانتشار 
انى التقريرى 
علاقة عطية 
علاقة غير خطية 
توفيق المنحى 
کر ات الحدود 


Operating characteristic curves 
Power of test 

Quality control 

Control charts 


Probably significant 


Experimental significance level (descriptive) 


Power function 


Chapter 11 


Small sampling theory 

Exact sampling theory 
“Students” t distribution 

Chi - square distribution 
Number of degrees of freedom 
t score (t statistic) 


Z score ( z statistic) 


Chapter 12 


Observed frequencies 

Expected or theoretical frequencies 
Dichotomy or dichotomous classification 
One - way classification table ٠ 

Two - way classification table (hxk table) 
Contingency tables 

Cell frequencies 

Marginal frequency 

Yates correction 

Coefficient of contingency 

Correlation of attributes 

Tetrachoric correlation 


Additive property 


Chapter 13 


Scatter diagram 
Approximating curve 
Linear relationship 


Non - linear relationship 


Curve fitting 
Polynomials 








۹ 
Semi - log paper و رق نصف لوغاريتمى‎ Operating 
| Log - iog paper ورق لوغاريتمى - لوغاریتمی‎ Power of 
Freehand method of curve fitting توفيق المنحى باليد‎ Quality co 
Slope الميل‎ , Control ك‎ 
Y intercept 8 الجزء المقطوع من محور الصادات‎ Probably‘ 
Residual الباق ا‎ Experimen 
Best fitting curve المنحى الأحسن توفيقاً‎ Power fın 
Least square curve متحى المربعات الصغرى‎ . 
Least square parabola اها قطع المربعات الصغرى‎ 
Normal equations المعادلات الاعتدالية‎ Small sar 
Center of gravity مر كز الفقل‎ Exact sar 
Regression curve of Y on X × متحى امحدار ¥ عل‎ “Students 
Regression curve of X on متحى انحدار ¥ عل × لا‎ Chi - squ 
Trend line خط الاتجاه العام‎ Number ) 
Trend curve منحى الاتجاه العام‎ t score (t 
Approximating plane المستويات التقريبية‎ Z score ) 
e pes سطوح الانحدار‎ cap 
Linear interpolation استکال خملى‎ 
Linear extrapolation استکال خارجی‎ Observed 
Multiple regression الانخدار المتمدد‎ Expected 
Base period رة الأساس‎ Dichotorr 
Reference period فترة الإستاد‎ One - Wa 
Two - Wi 
Chapter 14 الفصل الرابع عشر‎ Contingeı 
Cell freqı 
Cotrelation ارتياط‎ Marginal 
Perfect cotrelation ارتباط تام‎ 7 
e #راعراية‎ Coefficier 
8 ea ارتباط بسيط‎ Correlati 
e regression عدار بسيط‎ Tetracho! 
Multiple correlation ارتباط متعدد‎ Additive 
Positive (direct) correlation ) ارتباط موجب ( طردی‎ 
Negative (inverse) correlation ) ارتباط سالب ( عكبى‎ Char 
Measures of correlation مقاييس الارتباط‎ Scatter ل‎ 
Perfect linear correlation ارتباط شملى تام‎ Approxir 
Standard error of estimate of Y on X × الحطاً المميارى لتتدير لا على‎ FN 
Total variation الاختلافات الكلية‎ Na 
Unexplained variation عدوت الاختلاف الغير مفسر‎ fil 


Explained variation الاختلاف المفسر‎ Polynom 








معامل التحديد 

معامل الار تباط 

انلطأ المعيارى المعذل للتقدير 
درجات الحرية 

إرتباط غير خطى 

ارتباط لامعى له ( زائف) 
صيغة عزم حاصل الضرب 
تغاير 

جدول مزدوج - ذو متغير ين 
توزيم تكرارى ذو متغير ين 
جدرل الارتباط 

معامل ارتباط الرتب 
الارتباط الذاى 

الصفات 


جم ا 


نحويله 2 لفيشر 


الفصل الخامس عشر 
معادلة الاتحدار 

معاملات الانحدار الجزئية 

معادلة الانحدار الخطى 

مستوى الاعدار 

مستويات أنحدار المربعات الصغرى 
معاملات الارتباط من الرتبة صفر 
معامل الارتباط المتعدد 

معامل التحديد المتعدد 

معامل الارتباط المتعدد الى ١)‏ 
مستوى زائدى فى مجال ذو أبخاط أربعة 
معادلة انحدار المريمات الصغرى 
معامل الارتباط الجزتى 


الفصل السادس عشر 
التحر كات المميزة 
التنبؤ 
الاتجاء العام 
التغيرات الدورية 
التدير ات الموسمية 


Coefficient of determination 
Coefficient of correlation 
Modified standard eıror of estimate 
Degrees of freedom 

Non - Linear correlation 
Nonsense (spurious) correlation 
Product - moment formula 
Coyvariance 

Bivariate table 

Bivariate frequency distribution 
Correlation table 

Coefficient of rank correlation 
Auto correlation 

Attributes 

Bivariate population 

Bivariate normal distribution 
Fisher’s Z transformation 


Marginal totals 
Chapter 15 


Regression equation 

Partial regression coeff icients 

Linear regression equation 

Regression plane 

Least square regression planes 

Zero order correlation coeff icients 
Coefficient of multiple correlation 
Coefficient of multiple determination 
Coeff icient of linear multiple correlattion 
Hyper plane in four dimensional space 
Least square regression equation 


Coefficient of partial correlation 


Chapter 16 


„ Characteristic movements (variations) 
Forecasting 

Secular variation (trend) 

Cyclical variations 

Seasonal variations 








المطتلهات 

Decomposition تفكيك‎ Coefficier 
Moving average of order N 37 تع ذاعم ون اترك من الذجة‎ 
Moving total of order N ١ مجاميع متحر كة من الذرجة‎ Modified 
N year moving average سلا وار‎ "8 ١ Degrees ¢ 
N month moving average فهر زا رة‎ Non - Li 
Smoothing of time series تمهيد اللاسل الزمنية‎ Nonsense 
Weighted moving average of order N 21 وسط متحرك مرجح من الدرجة‎ Prod 
Seasonal index الدليل الموسمى‎ Covarian: 
Centred 12 month moving average كي کرس برك مر كزى‎ 1 Bivariate 
Link relatives الوصلات النسبية‎ Bivariate 
Cyclical indexes الآدلة الدورية‎ Correlatiı 
Long range forecasting العنبۇ طويل المدى‎ Coeff عع‎ 
Short range forecasting التنبؤ قصير المدى‎ Auto cor 
Chain relatives ا ا‎ Attribute 
Bivariate 
Bivariate 
ظ‎ Chapter 17 الفصل السابع عشر‎ Fisher's ; 
Marginal 

Cost of living index الرقم القيامى لتكاليف المعيشة‎ 
| Consumer price index الرقم القياسى المستبلك‎ Chay 
Price relative سوب ابعر‎ Regressic 
Quantity relatives مناسيب الكمية‎ Partial r 
Volume relatives مناسيب الحجم ر‎ Linear rt 
| Factor reversal property (test) خاصية اختبار الانعكاس ف الممامل‎ Regressi( 
Time reversal test اختبار الانعکاس فى الزمن‎ Least sqi 
Weighted average of relatives الوسط المر جح المناسيب‎ Zero oré 
Laspeyres volume index رقم لاير ز القياسى الحجوم‎ Coeff icie 
Paasche volume index رقم باثى القياسى الحجوم‎ Coeff icie 
Value indexes الأرقام القياسية للقيمة‎ Coeff icie 
Simple aggregate index 6 رقم قیا ی تجميعى بسيط‎ Hyper pl 
Circular test ۱ إختبار الدائرية‎ Least sq 
Real incomes الدخول الحقيقية‎ Coeff icie 

Purchasing powers القوى الشرائية‎ 
Apparent or physical incomes الدخل الظاهرى أو المادى‎ , 0 
Cost of living تكلفة المميشة‎ . Characte 
Consumer index numbers الأرقام القياسية املك‎ Forecast 
Deflating (a time series) القاص ( اة زرية)‎ Secular 
Deseasonalize data بيانات مخلصة من أثر الموسم‎ Cyclical 
Seasonal 


Seasonal index numbers الأرقام القياسية الموسمية‎ 


امه 5 المسطلمات 
ب سمت 

Changing the base period 
shifting the base 


Cost per employee index number 
Law of sypply, and demand 
Overestimate 


تغيير فيرة الأساس 

إزاحة الأساس 

الرقم القيامى للتكلفة العاما 
قانون العمرض والطلب 
المغالاة فى التقدير 


التقليل فى التقدير 


Under estimate 





